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As Rdovtes e asAy"s dc Raplna Noctumas.
Relação enüe a Densldde, o llablat e a Hotalldde
Rosumo
As estradas e tÉfego inerente surgem como a criação antrópica mais conspÍcua e
penetrante na paisagem natural, sendo considerados os principais agentes
causadores de fragmentação e destruição de habitats, assim como Í€prêsentam um
obstáculo fÍsico sem precedêntes, limitando as relações directas entre os indivíduos,
por diminuição da frequência de dispersão e aumento da mortalidade por
atropelamento, impedindo o fluxo natural de genes e suscitando o aumento de
fenómenos de inbreeding e perda de heterozigotia.
Todos os impactes deletérios associados às rodoüas são claramente perceptÍveis em
vertebrados, onde as aves de rapinas noctumas não são excepção. Uma vez que
estas rapaces beneficiam das suas bermas e orlas, como locais ds poiso, nidiÍicação
ou como conedores de dispersão através da paisagem, são frequentemente vÍtimas
d6 mortalidade por atropelamento em estradas, sendo esta problemáticâ considerada
actualmente uma das mais recentes e importantes formas de mortalidade não natural
êm rapinas nocturnas e vinculada como um dos maiores problemas de conservação
gue afecta este grupo. Náo obstante, esse mútuo efeito de atracçãc/repulsa das
estradas a estas rapacês, as rodovias criam uma baneira especÍfica que limita a
dinâmica, comportamento e densidade populacional das €spécies residentes,
reconhecendo-se que o isolamento daí resultante, pode comprometer a viabilidade
populacional a longo prazo, podendo mesmo conduzir a altos riscos de extinÉo das
populações locais dêvido a ofeitos estocásticos.
Mediante esta problemática, estê habalho debruçou-se sobre um único objectivo
principal: a avaliação do impacte das rodovias e do tÉfego, na densidade das aves de
rapina noctumas.
Este estudo foi efectuado na região Alentejana, abrangendo uma área de eiz
tipicamente mediterÉnico, delimitada pelas localidades de Montemor-o-Novo,
Arraiolos e Évora, sendo se@ionada por143 quilómetros de estradas, divididas em
auto-estrada, rodovias com elevada e reduzida densidado de tÉfego.
Clara Silva (2009)
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A monitorização das rapinas nocturnas foi conduzida em dois anos amostmis (2005 e
2007), tendo sido focalizada sobretudo em duas espécies de Strigiformes, a Coruja-
do-mato Strix aluco e o Mocho-galego Athene noctua, recoÍrendo ao uso de p/ayáacks
com reprodução de vocalizações de indivÍduos conspecÍficos. Foram usadas 32
variáveis explicativas integradas em tÉs grandes grupos: variáveis de estrada,
métricas da paisagem, uso do solo, tendo sido analiticamente testadas, reconendo à
aplicação de Modelos Lineares Generalizados.
Os principais resultados obtidos demonstmm que as variáveis de estrada, aliadas à
densidadê de tráfego e ruído inerente à sua circulaçáo, são provavelmente,
responsáveis por um comportamento de repulsa das espécies de aves de rapina
nocturnas em estudo, apresentando estas densidades mais elevadas longe de áreas
antropicamente perturbadas e portanto de menor qualidade que se encontram
adjacentês às rodovias. Todavia a pÍesença de habitat favorável a estas rapacos é
provavelmente o dêscritor com maior poder estatístico no que concerne à sua
distribuição ê densidade, sendo os montados densos e a presença de zonas agrícolas
de sequeiro, positivamente correlacionadas, respectivamente com a densidade de
casais reprodutores de Coruja-do-mato e Mocho-galego.
Mediante a observação dos resultados seÉ veemente a aplicação de medidas de
mitigação específicas, que fundamentalmente considerem o afastramento dos efêctivos
populacionais longe das estradas e tÉfego, conservando e assegurando as
características estruturais, requisitos e qualidade dos habitrts, de modo a incromentar
e garantir a viabilidade e densidade das popula@es, Íidelizando a terÍitorialidade e
permanência destas aves nestas áreas. Adicionalmente deveÉ investir-se na
conectividade das manchas de paisagem Íragmentada pelas rodovias, criando opções
de conservação estratégicas, em zonas ecologicamente mais sonsíveis, que não
somente minimizem o efeito de repulsa reconhecido nestias a\ês, mas também os
níveis de moÉalidade por atropelamento, tornando os ecossistemas mais funcionais
para a sobrevivência destas rapaces.
Clâra Sllva (2009)
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AbstÍact
Roads and trafÍic are the most conspicuous and pervasive human creation, bêing thê
great rêsponsible for fragmentiation and habitats destruction, reducing animal
movement through landscape, which implies decrease of gene flow and loss of
variability that can fragmented populations, thus reducing their sizes and densities.
All deleterious impacts associated with roads are clearly visible in veÉebrates, where
owls aren't exception, being Írequent victims of road mortali§, since they can uso
roadside habitats and edges for hunting, nesting or dispersal corridors through the
landscape, being nowadays one of the most Íecent and important causes oÍ non-
natural mortali§ in owls and has been recognized as one of the largest conservation
problêms affecting this group.
However, the attractive and avoidance effect of roads and his edges on orvls creatês a
barrier effect that limits dynamics, behaviour and breeding density oÍ resident spêciês,
recognizing that possible isolation, could compromise populations survival, makê th6m
more vulnerable to high risks of local extinction due to stochastic effects.
Despite that, several authors suggest that owls use roads to hunt, as maryinal habitats,
or for navigation corridors through the landscapê
ln this context, the major aim's of this study was to veriff if there are negative êffocts of
roads on the density of owls, considering traffic as an influencing íactor.
This study was conducted in Alen§o, covering a typical Mediterranoan area, including
three main localities Montemor-o-Novo, Évora and Anaiolos, being sêctionêd by írl(}
km of roads, including highway, roads with high trafÍic donsity, and the remaining with
low traffic densi§.
The owl census was conducted in two sampling years (2005 and 2007) and was
focused mainly on Little owl Athene noctua and Tawny Owl Súrfu a/uco species, using
the playback technique, with conspecific calls. We used 32 explanatory variables,
mainly included in three groups: road variables, landscape metrics and land use,
having been analytically tested, with application of Generalised Linear Models.
ClaÍa Sil'/e (2009)
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The main results show that noisy roads with high traffic density are probably thê most
responsible for the avoidance behaviour oÍ owls, under the study area, showing density
depression near high anthropogenic disturbed areas adjacent to roads.
However the presence of habitat quali§ to these birds is probably the descriptor with
greater stratistical power, considering its distribution and density, with the dense oak
woodland and croplands and arable lands, positively conelated, rêspectively with
Tawny owl and Little owl density.
ln consequence, the great conservation effort should be done in order to keep breeding
populations away from Íoads and traffic, ensuring the structural features, requiremonts
and quality of its habitats in order to enhance and ensure the üability and density of
owl's populations in these areas. ln addition, it is important to invest in connectivity
between roadside fragmentêd patches, creating strategic conservation options, in
sensitive areas, which minimize the avoidance effêct, recognizêd in owls, but also
road-kill levels, making €cosystems more functional to survival of these top predators.
í. lntrodução
A conservação da natureza tornou-se indispensável para manter o equilíbrio êcológico
vital e assegurar extensivamente a manutenção da diversidade global. Nêstê contexto
e com o conh€cimento de que o futuro das espécies ameaçadas se tornaÉ cada vez
mais precário o incerto, a necessidade de reconhecer as suas exigências ecológicas
bem como o seu êstatuto e tendências populacionais, será veementê para a
elaboração de medidas de gestÉio e conservação mais fidedignas e concretiáveis
(Meffe & Canoll 1997, MartÍnez et a|.2003, Johnson 2005).
As aves de rapina são êlementos fundamentais dos ecossistemas. O seu atractivo
social e o seu carisma como predadores de topo têm levado estas rapaces a serêm
consideradas espécies bandeira ou chapéu-de+huva, dado que são aves com áreas
vitais em geral vastas, requerendo igualmente uma grande variedade de habitats para
desenvolverem os seus ciclos de vida (Sergio et a\.2005,2006). Tais requisitos levam
a que a sua conservação seja efectiva e focalizada, reclamando a protecção de
tenitórios e)densos, podendo ser ecologicamente justificada, pois permitem amplos
benefícios para a biodiversidade (Bonalho 1990, MartÍnez ef a/. 2003).
Clara Sil'/e (2009)
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Todavia, para além das vicissitudes apresentadas por estas espécies, ac.tualmente, o
maior desafio da biologia da conservação está direccionado para o melhor
entendimento sobre a capacidadê que estias Íapaces possuem em reconhecer os
efeitos dos distúrbios antropogénicos no ambiente, sendo consideradas bio-
indicadoras da saúde ambiential de uma dada área ou região, pois as suas populações
apresentam uma capacidade de r€sposta razoavelmente Épida às alterações que se
verificam no meio, demonstrando como consequência dessa susceptibilidade (e.9.
baixa produtividade ê €lêvada mortalidade antes de atingirem a maturidade), uma
prolongada e gradual redução nos seus efectivos populacionais (Tucker eÍ al. 1994,
Bibby eÍ a/. 2000, Smith 2003, Martínez & Zuberogoitia 2004a).
O declÍnio marcado da diversidade das espécies de aves de rapina que se tem
verificado nos últimos anos na Europa, alerta-nos para o impacte ambiental das
actividades humanas e os danos subsequentes na estrutura fisica do ambientê ê
biodiversidade, nomeadamente através da dêstruição e fragmentação de habitats,
poluição e sobretudo o eÍeito da construção e proliferação desregrada de infra-
estruturas lineares executadas para proveito do desenvolvimento das sociedades
humanas (Muntaner & Mayol 1996, Martínez & Calvo 1997, Meunier eÍ ar. 2000, Rosell
et a|.2002, MartÍnez & Zuberogoitia 2004a, Equipa Atlas 2008).
A nível dos efeitos à escala de popula@es locais e mêta-populações, a avaliaÉo das
consequências da perda de territórios, êxito reprodutor ou de diversas causas de
mortalidade não natural sobre as tendências demográficas e a persistência a longo
prazo das populaçõ€s de rapaces está muito pouco dêsenvolvida € pêrcobida (Takats
et al. 2OO'l, MaÍlinez et al. 2003, Smith 2003).
Nos últimos anos têm-se documentado os impactes das diversas infra-êstruturas, tais
como linhas de alta tensão, parques eólicos ou estradas, em forma de mortalidade de
adultos e juvenis ou alteração nos comportamentos de várias espécies de rapaces.
Não obstante, em muitos poucos casos se tem demonstrado o modo como estes
aumentos de mortalidade têm afectado as populações locais das esÉcies analisadas
(Santos eÍ ar. 2002, Clevenger et al. 2003, EtÍihoe et al. 2003, Martínêz et al. 2OOg).
Tais constatações são igualmente aplicáveis no contexto português, em que os cênsos
nacionais direccionados a determinadas espécies de aves de rapina estão obsoletos,
assim como também é visÍvel a existência de lacunas irúormativas sobre diversas
comunidades de aves, nomeadamente no que con@rne a estudos de abundância e
Clarâ Silva (2009)
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estatuto populacional da maioria das espécies, sendo que muitos deles íoram
igualmente delineados e executrados apenas à êscala regional (Rufino1989, Lourenço
et a|.2O02, Badzinski 2003).
Contudo, cada vez mais a comunidade cientíÍica tem investido no sentido da inversão
destas tendências, demonstrando uma preocupação cres@nte em aprofundar e
clarificar conhecimentos sobre a ecologia das espéciês de aves de rapina diurnas e
noctumas com problemas de conservação, assim como ter uma üsão mais alargada
da importância relativa de dif€rentês factores que influenciam a dinâmica populacional
das mesmas. Com este propósito, será essencial a aplicação de um método cientíÍico
viável, de modo a fornecer um melhor entendimento dos efeitos dos distúrbios a que
esülo sujoitas ê assim detêrminar porquê sê estÉlo a tomar extintas e como esse
declínio poderá ser reversível (Van Nieuwenhuyse et ar. 2000, Takats et a|.2001,
Smith 2003, Grosshuesch 2005, Equipa Atlas 2008). Todavia é cêrto que monitorizar
aves de rapina num percurso confiável e standard não é uma acção fácil, pois estas
espécies comparadas com a maioria dos outros grupos de aves, possuem vastas
áreas vitais, são em muitos casos pouco conspícuas e ocoÍTem em densidades
relativamente pequenas e muitas vezes com populações dispersas, o que implica a
necessidade de um grande esforço de amostragem (Martínez & Cahro í997,
Grosshuesch 2005). Nestê sentido, mais esforços têm sido feitos para dêsenvolvêr e
estandardizar técnicas, em ordem a que os seus resultiados venham Íuturamente
garantir não só a abundância das espécies ainda comuns, mas permitir também a
sustentação e recuperação das que se encontram actualmente em declÍnio, uma vez
qu€ são consideradas uma importante componente a invêntariar no quadro da gestÉio
sustentável e integrada dos ecossistemas, sendo este o objectivo primário para
assegurar o caminho no sentido da sua protecção e consequentêmênte dos seus
habitats (Leigh 200í, Escandell 2004, Sergio et al. 2OOO).
Clarâ Sllva (2000)
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2. As Estradas e â Biologia da Gonservação
Ao longo das últimas décadas, o desenvolvimento do tenitório tem-se ligado
directamente às suas infra€struturas viárias. A gradual construção, melhoramento e
capacidade fÍsica das estradas tem-se considerado um indicador de primeira ordem,
na hora de assinalar a evolução económica de uma região, tendo surgido aliado a este
progresso, um sistema de transporte humano, mais intenso, rápido e sofisticado, que
associado à escassa consciencialização de construtores e condutores, tem suposto
um aumento determinante dos impactes sobre o meio, contribuindo para a ascêndênte
disfunção na estrutura e funcionamento ecológico do terÍitório (Clevenger 1996,
Trombulak & Frissell 2000, Forman et al. 2003, Ramp eÍ al. 2006, Reijnen & Foppen
2006). Em sentido amplo, estas crescentes perturbações integram efeitos como, a
perda de qualidade e isolamento dos habitats naturais onde estias estruturas são
construÍdas e exploradas, conduzindo à fragmentação da paisagem, um dos impactês
ecológicos mênos percebido, mas potencialmente o mais complexo e dêvastador para
a disposição demográfica da maioria das espécies (Forman & Alexander 1998,
Spelleóerg 1998, Lodé 2000, Rosell et aL 2f,Oz, Geneletti 2003, Carmona et a|.2006,
Silva eú a/. 2008).
Adicionalmente, a presença fÍsica destas infra-estruturas lineares na paisagem, afecta
directa ou indirectamente muitos processos físicos, químicos e biológicos, contribuindo
largament€ para a degradação da integridade dos ecossistemas circundantes,
resultrando muitas vezes num declínio substancial da biodiversidade original, podendo
6m última instância conduzir à extinção das espécies mais sensíveis (Clevenger í996,
Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001, Delibes de Castro 2002, Geneletti 2003, Seiler
2003, Jaeger& Fahrig 2004, Ramp eÍar. 2006, Silva et aI.2008).
Tanto a nível regional como nacional, os impactes causados pelas rodovias, não só
limitam as relaçÕes directas mais evidentes sobre as populações animais, como o
risco de atropelamento ou o efeito baneira à dispersão, impêdindo a recolonização e o
intêrcâmbio natural de genes e contÍibuindo para o isolamento e possÍvol extinção
local das meta-populações, como trambém se manifestam de formas muito mais subtis
que operam a escalas espaciais infra e supra-individuais, sendo reconhecida como
Clarâ Silva (2009)
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uma das principais ameaças para a conservação das 6sÉciês a módio/longo prazo
(Forman & Alexander 1998, Spellerberg 1998, Meunier eÍ al. 2000, Dêv€ley & Stouffer
2001 , Rosell et al. 2002, Helldin & Seiler 2003, Malo et al. 2004).
No âmbito deste capítulo será veemente particularizar quais os principais efeitos
primários da presença física das infra-estruturas de transporte sobre a natureza e em
concrêto sobre as comunidades ÍaunÍsticas, atendendo que os seus divorsos efeitos,
actuam de forma sinérgica, pelo que a sua importÉlncia relativa pode variar caso a
caso (Forman & Alexander 1998, Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2003).
Assim, podem distinguir-se quatro categorias de efeitos ecológicos primários:
destruição e perda de habitat, perturbações físicas e químicas, mortalidade por
atropelamento e efêito barreira, sendo que estes dependem principalmente das
caracterÍsticas de cada infra-estrutura, pelo que o seu impacte sobre as populações e
ecossistemas, resultia em grandê medida, da paisagem e dos habitatB implicados
(Trombulak & Frissell 2000, Meunier et aI.2000, Seiler 2001, Rosell eÍ ar. 2002, Seiler
2003).
A construção de novas inÍra+struturas viárias tem como principal consequência a
perda inevitável dos habitrats naturais circundantês ou a sua grave porturbaÉo,
tomando-os inadequados e indisponíveis para o proveito das comunidades faunÍsticas,
modificando a densidade de algumas espécies mais sensívois nas suas imediações.
Adicionalmente a sua sucessiva construção, incrementa novas acessibilidades a
espaços de alto valor natural para a consêrvaÉo, originando impactes negativos para
o meio natural, não concebidos pela infra-estruturas viárias, mas quê são facilitados
pela sua existência, nomeadamente pelo acesso que estas oferecem, sendo eles, a
introdução de espácies alóctones, incremento da caça furtiva e perseguição directa a
determinadas espécies, sobre-exploração de recursos, construções ilegais e
incremento do risco de incêndio intencionado (Trcmbulak & Frissell 2000, Seiler 2001,
Delibes de Castro 2002, Rosell eÍ al. 2002, Carmona et a|.20061. Segundo vários
autores, essa perturbação ou intrusão física das rodovias no meio, depende do tipo de
habitats, ocasionando um êfêito barreira que pode alcançar desde vários metros a
quilómetros para cada lado da via, podendo gerar na área de influência, novos habitats
antropóÍilos, tais como as margens das estradas, tenaplanagens, taludes, áreas de
serviço e áreas pêdonais, onde algumas espécies
Clara Silva (2009)
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(geralmente generalistas e oportunistas) podem prosperar, contribuindo para o
empobrecimento faunístico da área afectada (Reijnen eÍ ar. 1995a, Spellerberg 1998,
Rosell ef ar. 2002).
As infra-estruturas de transporte perturbam e contaminam o meio fÍsico, quÍmico e
biológico. A sua construção e exploraçâo afecta fisicamente o solo, os len@is
freáticos, os sistemas lênticos e lóticos e o microclima pela destruição da vegetação,
gerando com estas acções, alterações proeminentes nas condições dos habitats
adjacentes e da fauna que deles tira proveito, expondo-os mais facilmente a outros
agentes tóxicos (Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001 , Carmona êt at 2006).
Destes, podem destacar-se os contaminantês dê naturêza química como as partículas
do asfalto, sais e os metais pesados, que sendo compostos solúveis nos tecidos dos
organismos, acumulam-se persistentemente na vegetação presonte nas margens das
üas e consequentemente nos animais que utilizam quotidianamente estes habitats
marginais, podendo afectar as suas funções reprodutoras e a tiaxa de sobrevivência,
intensiÍicando a sua letalidade a longo prazo. Adicionalmente a acção destes
contaminantes não é de todo inerte, pois podem proliÍerar para a matriz da paisagem,
podendo observar-se a sua emissão a várias centenas de metros, a partir das
estradas transitadas (Forman & Alexander 1998, Spelleóerg í998, Lodé 2000, Seiler
2001, Rosell et a[.2002).
O ruÍdo gerado pelo tÉÍego é outro agente porturbador quê se êstêndê amplamente
no meio, sendo os seus eÍeitos mais difíceis de avaliar e mais desconhecidos que
qualquer outro tipo de poluente (Rosell eÍ al. 2OO2, Carmona et al. 2006, Gonzâlez et
al.2007).
A contaminação acústica é considerada como um dos principais impactes
denunciados pelo tipo, densidade e velocidade dos veículos, que acompanhado
inevitavelmente de uma exposição prolongada ao s€u ruído, podê alterar o
@mportamento da fauna, induzindo rêacções de stress, transtornos fisiológicos e
rêpulsa, diminuindo consequentemente a densidade de efectivos junto às vias, pela
adicional perda de habitat em benefÍcio da construçáo das mesmas (Reünen eÍ ar.
1995a, Spellerberg 1998, Rosell eÍ a|.2002, Jaeger ef ar. 2005, Carmona et a\.2006,
Gonález et al. 2007). Segundo alguns autores, a sensibilidade dos animais ao som
varia om função da sua frequência, duração e volume, sendo que a sua produção,
Clerâ Silva (2009)
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interfere potencialmente no reconhecimento de sinais de comunicação usados pelos
indivíduos para se orientrarem, caçarem e se protegerem, @nduzindo a uma
irrepaÉvel perda do êxito reprodutor e uma menor tiaxa de sobrevivência de
determinadas espécies mais vulneráveis à presença destas infra-estruturas (Reijnen eÍ
ar. 1995a, 1996, Rosell et a|.2002, Jaeger eÍ a, 2005, Gonález et aI.2007).
Não obstante, outros factores ambientais, como a êstrutura da vegetação nas maÍgens
das estradas, o tipo de habitat adjacente e o relevo, também parêoem participar tanto
na atenuação do ruído, como na sua dissipação, modificando a amplitude do impacte
acústico (Reijnen et al. '1997, Meunier eú a/. 1999).
Os efoitos do tráfego também incluem perturba@es visuais, causadas pela iluminação
artificial reflectida pelos faÉis ou a emitida pela própria estrada, que afectam a fauna
de forma exclusiva, provocando transtornos nos sistemas biológicos naturais que
dependem da duração do dia e perturbando a sua orientação espacial e o seu ritmo
circadiano (Seiler 2001, Rosell eÍ al. 2OO2, Carmona et al. 2006). Esta mntaminação
luminosa aíecta sobretudo a regulação de crescimento das plantas e a reprodução e
comportamento dos insectos e das aves (Reünen eÍ a/. 1995a, Trombulak & Frissell
2000, Seiler 2001).
Contudo, em numeÍrosas situações, as perturbaçõês provocadas pelo ruído, assim
como outros factores como a luz, as vibrações aos movimentos, têm, provavelmente
uma importância marginal para a fauna sendo que muitos animais podem habituar-se
rapidamente às perturbações constantes. Diversas espácies dê fauna silvestre,
aprenderam a tolerar as condiçõês urbanas e a utilizar áreas que podem parecer muito
menos adequadas que as áreas adjacêntês às infra-estruturas de transpoÍte
(Gonález et a|.2007).
A mortalidade da fauna por atropelamento é um dos eÍeitos mais conhecidos das
estradas mundiais, sendo a principal causa directa de morte de biliões de vertebrados
terrestres, originada por actividades humanas (e.9. Meunier eÍ a, 1999, Trombulak &
Frissell 2000, Seiler 2001 , 2003, Malo et al. 2004, Silva eÍ a/. 2008). Durante as últimas
décadas, a colisão de animais com os veículos tem representando um problema de
ascendente interesse e preocupação para os investigadores não somente pela
conservação das espécies como um valor natural, mas também porque supõê um
problema de segurança viária, com possíveis danos pessoais e materiais em
determinados pontos crÍticos das vias, face à imprudência dos condutores, redulndo o
Clâía Silva (2009)
As Rodovías . ts Alcs d. Raplne Noctlrmas. Rcla@cs an}?r a lrdrsldadc, o l*r bt c a tlorall&da.
1l
t6mpo de reacção ao aparecimento de Íauna no asfalto e incrementando de uma
maneira notória o risco de atropelamento (Forman & Alexander 1998, Spellerberg
í998, Lodé 2000, Delibes de Castro 2002, Jaeger & Fahrig 2004, Jaeger et a/. 2005).
O número de vertebrados vitimados por esta causa, têm crescido em sintonia com o
aumento da intensidade e velocidade de condução do tráfego e a eÍensão destas
inÍra-estruturas, s6ndo a sua magnitude mais incisiva nas espécies com estatuto de
conservação mais preocupante, que contam com um baixo número de efectivos, pois
são afectadas de forma mais significativa, face à subdivisão e incapacidade de
recrutamento populacional à escala local, comprometendo a persistência e dinâmica
populacional (Clevenger 1996, Altwegg et al. 2003, Forman eÍ al.2003, Jaeger et al.
2005, Carmona et al. 2006).
Conquanto, existem diversos factores que determinam um forte risco de colisões entre
animais e veÍculos, sendo o volume de tÉfego e velocidade geralmente considerados
com os mais importantes para explicar a mortalidade, possuindo fortes impactes em
populações pequenas e isoladas, com fraca capacidade de resiliência, bem como
animais de fraca mobilidade (Trombulak & Frissell 2000, Lodé 200í, Seiler 2003,
Carmona et al. 2006, Ramp et a/. 2006). Contudo, com intensidades e velocidades
muito elevadas de tráfego, o ruÍdo derivado do movimento desregrado dos veÍculos,
assim como a contaminação luminosa, acústica e atmosférica estiio presentes em
grandes proporçôes, possuindo um efeito dissuasivo ou de repulsa para muitas
espécies, sendo que esta alteração comportamental, pode levar a uma rcdução e/ou
compensação das elevadas taxas do mortalidade (Spellerbeq 1998, Clevenger et aL
2003, Jaeger & Fahrig 2004, Jaeger eÍ a/. 2005, Ramp eÍ ar. 2006).
Por outro lado, as estradas e suas imediações, também proporcionam rêcurcos para a
fauna, sendo quê o efeito de orla criado marginalmente às rodovias, pode ser
benéÍico, pois os animais são atraídos por alimento, refúgio e áreas para reprodução,
assim como podem utilizar estas estruturas lineares para a realização de movimentos
de migração, dispersão juvenil ou simplesmente deslocaçôes regularos na sua área
vital, mas que inevitavelmente podem suscitiar o risco de colisão (Spellerberg 1998,
Lodé 2001, Seiler 2003, Delibes de Castro 2002, Rosell et a/. 2002).
Avaliar a importância das colisôes animaFveículo, bem como a sua distribuiÉo e
variação ao longo do tempo, é uma tarefa complexa e envolve também outro conjunto
de Íactores que incluem componentes espaciais e temporais, pois estes dependem
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claramente da densidade de populações animais e da sua biologia (a mortalidade
causada pelos atropelamentos, nas distintas espécies, tamtÉm reflecte a abundância
relativa das respectivas populações), da distribuição do habitat preÍerencial da êspécie
e da êstrutura da paisagem (e.9. alguns autores verificaram níveis de mortalidade mais
elovados em áreas pouco alteradas e que eram interceptadas por rotas migratórias
que áreas muito intervencionadas pelo Homem), mas tiambém das caracterÍsticas e
atributos técnicos da própria infra-estrutura (Hernandez 1988, López 2003, Ramp eÍ aL
2006). Por contra-ponto, as variações temporais indicam diferentes períodos
biológicos que influenciam a actividade das espécies, como o ritmo diário de
descanso, alimentação, as épocas de reprodução, dispersão juvenil e migraçôes
estacionais enúe habitats de verão e áreas de invemada. As alterações de
temperatura e precipitação também podem influenciar a frequência ou o padrão
temporal dos acidentes, sendo que a intêracçáo entre os factores descritos, cria um
padÉo complexo na distribuição espacial e temporal nas colisões animal-veículo, que
deve ser percêbido antes do design e aplicação de medidas efectivas (Delibes de
Castro 2002, Rosell eÍ ar. 2002, Clevengêt et al. 2OO3, Seiler 2003, Ramp ef ar. 2006).
De todos os efeitos ecológicos primários das infra-estruturas de transporte, o efeito
baneira é o que mais contribui para a fragmentação dos habitats (Forman & Alexander
1998, Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001 , Carmona et al. 20061.
Essa fragmentação, tem como principal consequência a subdivisão dos habitats
naturais, afectando não só o funcionamento da matriz da paisagem que rodeia as
manchas de habitats fraccionadas, assim como aÍecta consideravelmento a riqueza e
abundância das espécies residentês, pondo em risco a sua estabilidade e capacidade
de recuperação frente a perturbações eÍemas (Forman & Alexandêr 1998,
Spellerberg 1998, Seiler 2001 , Jaeger eÍ a/. 2005, Ramos êÍ ar. 2008).
Concretamente a sua acção sobre a fauna, é o resultado da combinação dos efeitos
das perturbações de índole física e química, do obstáculo ÍÍsico e da mortalidade por
atropolamento, que reduzem o número de movimentos através da barreira. As
perturbações acústicas, o movimento dos veículos, a contaminaçâo e a actividade
humana, podem dissuadir muitas espécies a aproximarem-se das rcdovias, assim
como as caracteÍísticas do traçado e o caÉcter ab€rto das margens, criam umas
condições de habitât que são muitas vezes inadequadas e hostis para muitas espécies
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de pequenos animais, apresentando igualmente barreiras fÍsicas das quais muitos não
conseguem transpor. A mortalidade por atropelamento reduz ainda mais o número de
indivÍduos que conseguem superar a estrada com êxito, sendo este efeito calibrado
sobretudo em funçâo da intensidade e velocidade de tráfego, onde as taxas de
mortalidade aumentam progressivamente quanto mais densa for a rede de infra-
estruturas e mais intenso for o tÉfego, chegando ao ponto de dissuadir os animais na
intenção de cruá-las, diminuindo o número de colisões (Forman & Alexander 1998,
Trombulak & Frissell 2000, Seiler 200í , Rosell et al. 2002, Carmona ef a/. 2006).
Estas condicionantes que advêm da presença da infra-estrutuE e que reduzem a
conoctividade de determinados habitats, limitam de uma forma selectiva o a@sso e
persistência dos animais (mormente os mais sensíveis às diversas fontes de perigo)
aos mais variados rêcursos, reduzindo deste modo, os beneÍÍcios do efeito do
recrutamento populacional (taxas de imigração juvenil de várias espécies), associado
a um input genético. Esta situação podeÉ conduzir as populações (sobretudo as mais
pequenas) a um isolamento significativo que iÉ repercutir-se num défice no êxito
reprodutor e numa maior vulnerabilidade a efeitos estocásticos, tendo notáveis
implicaçôes demogÉficas que podem levar à extinção das espécies a nível local (Lodé
2000, Delibes de Castro 2002, Jaeger eÍ a/. 2005, Ramos et a|.2008).
De facto, é deveras complicado isolar cada uma das problemáticas associadas às
infra-estruturas de transporte assim como o seu efeito ao longo do tempo, sendo que a
escala e extensão ou prolongação física das perturbações, está influenciada por
numerosos Íactores, entre os quais se enc,ontram as características das estradas e
tÉfego, a orograÍia e hidrologia da paisagem, os padrões dos ventos e o tipo de
cobertura da vegetação (e.9. a contaminação química e o ruído sê dispersam de forma
difeÍente em espaços abertos e zonas florestadas) sendo que a sua sinergia com
outras üas mais póximas ou com barreiras naturais e corredores na paisagem,
podem agravar as consequências dos efeitos primários (Forman & Alexander í998,
Seiler 2001 , Rosell eÍ a/. 2OO2, González et al. 2007I Adicionalmênte, o impacto sobre
a fauna e os e@ssistemas também á variável, dependendo sobretudo da sensibilidade
das diÍerentes espécies implicadas (Rosell et ar. 2002, Geneletti 2003).
Os efeitos originados por estas infra-estruturas de transporte são, desde os anos 60,
amplamente estudados em distintos países da Europa.
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Em Portugal, a mortralidade por atropelamento de animais selvagens apenas
re@ntemente se tomou matéria de investigação, começando a ser considerado e
discutido nos meios cientÍficos e académicos nacionais há pouco mais de dez anos.
Contudo, foram poucos os estudos em Portugal que se cêntraram nesta têmáüca,
mantendo-se ainda escasso o número de publicações científicas.
Todavia, dos trabalhos êntretanto realizados foi possível confirmar os piores rêceios:
milhares de animais, de dezenas de espécies, muitas das quais ameaçadas, morrem
atropelados anualmênte às mãos de um tráfego automóvel em constiante crescimento
(e.9. Marques 1994, Franco 2000, Ascensâo 2001, Ascensão & Mira 2006).
Durante as últimas décadas, assistiu-se em Portugal a uma signiÍicativa expansão da
rede viária, onde a necessidade de mobilidade ditada pelas sociedades modemas
resultou na criação de gigantescas redes de infra€struturas viárias. Para alám das
evidentes transformações na paisagem original e, consequentemênte nos habitats
naturais interceptados por estias estruturas, a proliferação das redes de transporte teve
como consequência um acentuado incremento dos impactos ambientais,
nomeadamente sobre a fauna selvagem. Entre os múltiplos efeitos que as estradas
têm sobre os vertebrados, a generalidade dos investigadores tende a considerar o
efêito barreira e a mortalidade por atropelamento como os mais gravos, não hesitando
mesmo em considerar a estrada um "predador generalista". É notória a presença
constantê de animais mortos nas estradas portuguêsas, embora ninguém saiba ao
certo quantos animais selvagens moÍrem anualmentê em Portugal, vttimas do tráfego
rodoviário.
O facto reside, sobretudo, na ausência de um projecto nacional dê seguimento da
mortalidade de vertebrados em estradas, à semêlhança do que acontecê 6m Espanha
(e.9. Proyecto Provisional de Seguimiento de la Mortalidad d6 Vertebrados en
Caneteras). No entanto, e não obstante, a inexistência de estimativas baseadas em
censos nacionais, faz com que actualmente, a comunidade cientííica e organiza@es
ecológicas tenham tomado consciência da sua importância e os estudos a esse
respeito estejam lêntamente a proliferar.
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3. As Estradas e as Aves de Rapina Nocturnas
A destruição e alteração dos habitab naturais são na actualidade as causas mais
frequentes de declive das populações de aves de rapina tanto à escala nacional como
europeia (EniEoe et al. 2003, Martínez et al. 2003). Muitas espécies ameaçadas ou
em declÍnio dependem de habitats semi-naturais tais como meios agrícolas extensivos
ou bosques, que se encontram actualmente seccionados por infra-estruturas de
transporte, criando barreiras específicas que aÍectam significativamente a diversidade,
comportamento e densidade destas aves, tornando as populações vulneÉveis à
fragmentação (lllner 1992, Reünen eÍ a/. 1996, Pons 2000, Forman eú a/. 2002, Slater
2002, Eni|zoe et a|.2003, Ramsden 2003, Bautista et al. 2004).
Diversos autores sugerem que, tal como as rapacês diumas, as Strigiformes usam as
bermas das esúadas e orlas proporcionadas pelo Homem, como áreas de caça
principais, dada a elevada abundância e facilidade de acesso aos recunsos
alimentares disponÍveis, nomeadamente insectos (atraÍdos pelas caracterÍsticas das
estradas, aliadas às condiçÕes climáticas) e micro-mamíferos, que perante a
intervenção intensiva de campos agrícolas adjacentes às vias (isto é, nas suas áreas
vitais), refugiam-se na vegetração silvestre existente nas bermas, desenvolvendo-se
habitats idóneos, com um coberto vegetal contínuo e pouco perturbados, sendo
bastante propícios para o aumênto do número de efectivos destas e outras espécies
de presas (e.9. Bekker eÍ ar. í995, Muntaner & Mayol 1996, Fajardo eÍ aL í998, Del
Hoyo et ar. 1999, Meunier et al.2000, Gomes eÍ a/. 2009).
Adicionalmente, estes predadoÍes também beneficiam das bermas e dos seus habitab
marginais, pela disponibilidade dê poisos conspícuos (e.9. postes de telefone, fios de
alta tensão, vedações), que fazem parte dos sistemas das estradas e que facilitam a
observação das presas, reduzindo os custos energéticos para a obtenção de alimento
(Hernandez 1988, Fajardo et ar. 1998, Forman ef al. 2002, Meuniêr et al. 2000,
Benjamin 2005, Gomes et al. 2OOg). Paralelamente, também podem servir como locais
de nidiÍicação e refúgio para muitas espécies de aves de rapina nocturnas, não
somente por serem considerados habitats lineares "seguros" em termos de
disponibilidade de alimento, sobretudo durante a época reprodutora, mas igualmente
pela relativa segurança apresentada, face à rara oconência de potenciais predadores
(Enitzoe et al. 2OO3, Fajardo et al. '1998, Meunier et al. 2OOO, Ramsden 2003).
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Da mesma maneiÍa que são usadas como habitat para estas rapaces, muitos
investigadores indicam que, as margens das vias podem igualmente desenvolver a
função de conedores do dispersão através da paisagem, albergando a condução
activa € passiva dos movimentos dos indivÍduos, sendo a sua função global
influenciada pelo contraste entre a estrutura e composição de espécies da margem
com respeito ao habitat circundante (Meunier eÍ a/. 1999, Rosell et al. 2002).
Não obstante, estê efeito de atracção das estradas a estias aves de rapina pode estar
associado a um alto risco de mortalidade, devido a colisões com os veículos, podendo
ser um factor negativo para a maioria das espécies, uma vez que limita a sustentação
das suas populações, pela imigração regular de indivÍduos procedentes das
imediaçôês das mesmas, o que levará em algumas décadas a um decréscimo
tenebroso no número de efectivos, colocando estas aves em estiatutos de conservação
cada vez mais delicados (e.9. Newton et al. 1997, Del Hoyo eú a/. 1999, Forman eú a/.
2003, Chace & Walsh 2004, Jacobson 2005). Não é surpreendente que as espécies
de Strigiformes que visitam de forma regular as margens destas infra-estruturas para
se alimontarem ou procriarem, apareçam frequentemente em estatÍsticas de
mortalidadê por atropelamento (Tucker et al. 1994, Bekker ef a/. 1995, Baudvin 1997,
Leigh 200í, Erritzoe êÍ al. 2003, Clevenger et al. 2003, Ramsden 2003, Gomes et a/.
2009).
Neste sentido as margens podem actuar como uma ârmadilha ecológica,
apresentando condições favoráveis de habitat que levam a um elevado risco de
mortalidade, sendo esta considerada actualments uma das mais recentes e
importantês formas de mortalidade não natural em rapinas noctumas, sendo
reconhecida como um dos maiores problemas dê consorvação que afecta esto grupo
(Hemandez í988, Baudvin 1997, Nowton et al.'l'997, Frias '1999, Fajardo aÍ al. 2000,
Meunier et a/. 2000, EniEoe et al. 2003, Ramsden 2003, Carmona et a/. 2006).
Todas as espécies de rapaces nocturnas que habitam a Península lbérica estÉio
submetidas em maior ou menor medida a esta ameaça, sendo a Corujadas-torres
(Tyto alba) e o Mochogalego (Athene noctua) as que se destacam de forma mais
significativa: ê.9. De acordo com Fajardo (1990), dos 347 exemplares contabilizados
como mortos, atribuiu 37% a colisões com indivíduos d6sta espácie; tambám Fajardo
et al. (1992) estimou que na provÍncia de Madrid moÍremm 250 exemplares de Coruja-
das-torres num ano, sendo que desses, 180 eram casais reprodutores, neste sentido é
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dedutível que os atropelamentos constituem uma causa importante de declive
populacional local desta ave; num ostudo intensivo, direccionado para a Corujadas-
torres, D6 Brujin (1994) verificou que 56% dêstas nocturnas tinham monido por colisão
com veículos; Sawyer & Dixon í999 en@ntraram 68 cadáverês desta ospécie em 100
quilómetros de estradas BritÉlnicas; para Meek eÍ a/. (2003), a colisão com os veÍculos
é a causa mais evidente de morte para a Coruja-das-tones, tendo sido quantificada
com 37,4Yo de exemplares totais. Relativamente ao Mocho-galego, Hernandêz (1988)
constiatou que a mortalidade causada pelo atropelamento é responsável por 82% das
mortes desta pequena rapace em Espanha.
Estas rapaces, atravêssam as estradas, em muitas ocasiões, a uma altura suficiente
para permitir o embate, realizando voos de campo e prospecçâo a baixa altitude (cerca
de 2-5m do solo), sendo os picos de mortalidade por colisão com os veículos
correspondentes aos períodos de máxima actividade destas aves, entre o crepúsculo
e a meia-noitê, bêm como às primeiras horas do dia (Fajardo 1990, lllner í992,
Massemin & Zom 1998, Shawyer & Dixon 1999, EniEoe eÍ aI 2003, Ramsden 2003).
Face a este comportamento nocturno que caracteriza estê grupo, o deslumbramento
temporário causado pelos faróis dos veículos é um elêmento importante nos acidentes
de StrigiÍormes, provocando, através de uma cegueira temporária, uma reacção tardia
à proximidade dos veÍculos o que faz com qu6 voem ocasionalmente contra os
mesmos, suscitiando o atropelamento, podendo esta causa de mortalidade, prcduár
consequências populacionais negativas para algumas espécies mesmo num contexto
regional como é o caso da Coruja{as-torres e do Mocho-galego (Hemandez 1988,
Fajardo 1992, Newton eú a/. í997, EniEoe et a|.2003, López 2003, Ramsden 2003).
De acordo com os cÍes@ntes registos anuais de censos de mortalidade nas estradas,
efectuados a estas aves, denota-se um padrão sazonal dos mesmos, sendo mais
evidentes durante cêrtas 6staçõês, o que está de acordo com as flutua@es de
alimento e sobretudo com a época reprodutora (Hernandez 1988, lllner 1992, Baudvin
1997, Newton et al. '1997, Fajardo et aJ 1998, FrÍas 1999, Meunier eÍ a/. 2000). Vários
autores verificaram uma mortalidadê muito conspícua no período de Agosto/Novembro
que se deve à emancipação ou dispercão inexperientê dos juvenis, na tentativa de
procurarem um novo tenitório para estabilizarem, sendo comum en@ntrar-se aves
mortias em troços de êstÍada perto dos seus ninhos (Glue 1973, Neúon et al. 1997,
Massemin & Zom í998, Lodé 2000, Enitzoê ef ar. 2OO3,L6pez2003, Ramsden 2003).
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Num estudo incidente na mortalidade por atropelamento de Mochogalego, Hernandez
(1988) dêscobriu que 92,9% de indivíduos atropelados entre Julho e Novembro eram
juvenis; Shawyer & Dixon (1999) registaram g0% de juvenis de Corujadas-torres,
mortos por colisão com os veículos durantê o Outono e lnvemo.
Adicionalmente, alguns autores também constataram que noctumas imaturas têm
muita dificuldade em caçar no lnverno. Nesta altura do ano, as estradas oferecem ou
atraem estas aves, quando insectos e roedores são escassos nas suas áreas vitais.
Deste modo, estes predadores procuram presas nas vias e bêrmas e obtêm-no de um
modo mais fácil, contudo estão mais vulneráveis à colisão com os \reÍculos
(Hernandez 1988, lllner í992, Fajardo 2001). Neste sentido, o tráfego está a impedir
parcialmênte que as jovens aves, que morrem massivamente na estrada por
inexperiência, alcancem a maturidade e regenerem a população precária, em locais de
reprodução tradicionais (Lodé 2000, Enitzoe et a|. 2003, Ramsden 2003).
Contudo, os adultos podem simultaneamente apresentrar dois perÍodos de stress: o
primeiro pode ser verificado entre Dezembro e Julho, pod€ndo estar provavêlmento
relacionado com a reduçpo e distribuição espaftia de presas no lnverno, o que faz com
que, para se alimentarem, as nocturnas sejam encorajadas a movêrem-se para fora
dos seus tenitórios tradicionais de nidificação, voando maiores distllncias para
procurar alimento, Íicando mais susceptíveis ao frio, à doença e consequentemente ao
atropelamento. Posteriormente, o segundo pico manifesta-se durante os meses de
Maio a Junho quando a maioria das avês estão a incubar ou a alimentar os juvenis
(e.9. a Coruja-do-mato (Srrri arucú), apesar de altiamente tenitorial, a sua moÍtalidado
é elevada entre Março e Abril, coincidindo com o período de nidiÍicação e mantêm-se
elevado durante o perÍodo que os adultos continuam a procurar alimento paÍa os
juvenis) (Newton et al. 199'1, Martínez & López 1995, Massemin & Handrich 1997, Del
Hoyo etal. 1999, FrÍas í999, Overskaug eÍal. í999).
Do mesmo modo que a ocorÉncia de mortalidade está vinculada por diferenças
sazonais, também o clima parecê influenciar marcadamente a oconência de animais
nas estradas. Foi verificado repetidamente que poucos animais foram encontrado6
mortos em manhãs seguidas a noites de chuva. Tal acontecimento poderá devêr-s€
provavelmênte devido à condução mais cuidada dos automobilistas face a essas
condições adversas, sendo outra possibilidade a influência da prêcipitação nas
tácnicas de caça destes predadores.
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Adicionalmente, a temperatura também possui um pap6l relêvant€, uma \rêz que
quando estias são muito baixas, tendencialmente levam estras aves a reduzir os seus
moümentos. Deste modo, as estradas podem ser seleccionadas para caçar, sendo
esta uma técnica de caça energeticamente mais viável durante lnvernos rigorosos, em
vez de viajar longas disülncias sobre zonas florestadas ou áreas agrÍcolas, à procura
de alimênto, o que podeÉ explicar os possíveis picos de mortalidade no período
Outono/lnvêrno, quando as temperaturas baixam (lllner 1992, Meunier et al. 2OOO,
ErÍtzoe eú a/. 2003).
É facto que, a existência de diÍerentes padr6es de mortalidadê de avês atropeladas
reflecte a variabilidade de diversos factores dos quais se podem saliêntar: o uso da
estrada por parte destras aves, a estacionalidade das suas comunidades e abundáncia
local e as diferentes estratégias temporais, ritmos de actividade ê comportamento das
diferentes espécies face à presença das infra-€struturas de transporte (e.9. caça, voo,
parental ou tenitorial) (lllner1992, López 1993, Lodé 2000, Pons 2000, Fajardo 200í,
Erdkoe et a|.2003, Ramsden 2003, Bautista et aL.2004).
Não somente as variáveis ligadas às espécies são evidentes, como tiambém a
selecção de habitat atravessado pela estrada é um íac.tor êspacial que pode estar
associado à mortalidade, sendo que a existência de pontos negros podem reflectir as
preferências de habitat por certas espécies de rapaces nocturnas (Reijnen et a/.
1995a, Clevenger et a[.2003).
Todaüa, muitos autorês sugeÍem que a velocidade ê volumo do tráfego automóvel,
assim como as características e design das estradas, são provâvolmente oa factorês
mais importantos para explicar as colisõês de rapinas noctumas (Tucker eÍ a/. 1994,
Lodé 2000, Trombulak & Frissell 2000, Erritzoe et al. 2003, Orlowski 2008). Neste
sentido, constata-se que, estradas lineares, que permitem uma condu$o Épida
(acima dos 80km/h), assim como sobre-elevadas ou planas em relação ao habitat
envolvente, são desfavoÉveis para as espécies de Strigiformes, enquanto que vias
sinuosas e com reduzida velocidade de tÉfego, podem resultar num padrão de
mortalidade mais descontínuo (Hernandez 1988, lllner 1992, ErÍiEoo et al. 2OOg).
Apesar de que para muitos autores, a velocidade é um factor mais d€terminante para
a mortâlidade de avifauna do que a própria densidade, esta última pode resultar num
comportamento de repulsa por parte de espécies mais sensÍveis à presença constantê
dos veículos (lllner1992, Ramsden 2003, Jaeger ef al.2OO5, Reijnen & Foppên 2006).
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Segundo Rêijnen eÍ aL (í996) não foram localizados ninhos de aves de rapina
noctumas a menos de 200 metros de distÉlncia da estrada; Brotons & Henando (2001)
concluíram que a proximidade das vias de transporte de alta intensidade de trânsito,
reduz a probabilidade de presença de espéciês dê aves florostais, em fragmentos
isolados de bosque, o que poderá dever-se em parte à deteriorização da qualidadê do
mêsmo, causada pela presença do tráfego, pelo que as elevadas disHincias a que se
manifestra esse eíeito (até cerca de 2km), sugerem a influência de outÍos factores,
como a repulsa das aves às zonas mais próximas da infra-estrutura; Fajardo eÍ a/.
(1998) observaram uma maior densidade de Mochogalêgo 6m sectores nos quais a
intensidade de tÉfego era inferior, o que sugere que estias aves evitaram as zonas
muito perturbadas, próximas às estradas, pelas dificuldades para localizar as suas
presas.
Ficou comprovado em muitos estudos que, este comportamento de aversão às infra-
estruturas e suas imedia@es, deve-se essencialmente ao ruído manifestado pelo
volume de tráfego, sendo a sua propagação dependente do veículo em questão, da
sua velocidade, das caractêrísticas da estrada e de vários Íactores ambientais como a
topografia, vegetaçáo e clima, sendo a tolêrância e sensibilidade ao mesmo, variáveis
consoante as espécies (Reijnen et a/. Í995a, Forman et a|.2002, Hêlldin & Seiler
2003). A interferência acústica efectivada pelo volume de tÉfego, é um factor de
stress para as espécies de Strigiformes (tolerantes até aos 10KHz), pois pode
distorcer a comunicação vocal no que concême à atracção de casais, coesão social,
repulsa à prêdação, detecção de presas, navegação e outros comportamentos
básicos, podendo potencialmente resultar numa alteração do seu comportamonto
territorial, assim como numa redução da capacidade de estabelecer tenitórios junto a
fontes de ruído permanente (Reijnen & Foppen 1994, Reijnen ef a/.1995a, Rosell et aL
2OO2, Érilzoe et al. 2OO3, Jacobson 2005, West 2006). Neste sêntido, o ruÍdo foi
encontrado como um factor chave que altera a composição da comunidade de aves
até centenas de metros da estrada, sendo o principal responsável pela redução da
densidade (Reijnen & Foppen í994, Chace & Walsh 2004, González et al. 2007).
Mediante Helldin & Seiler (2003) reduções expressivas na densidade de aves
reprcdutoras, apenas com densidades de tÉfego a rondar os 8000 canos/dia; para
uma grande intensidade de tÉÍego igual ou superior aos 15000-30000 veículos,
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Reijnen eÍ a/. (í995a) conferiram que a presença das aves decresceu entr€ os 700 ê
os '1200m da 6strada; González et al (2007) indicaram para zonas florestadas, baixas
densidades de avês a oscilar entre os 300m em estradas com 10000 veÍculos diários e
a í20km/h e 800m êm estradas com 50000 veículos diários e 120km/h com intervalos
de som de 36 a 58 dB.
As estradas são conhecidas pêlos seus efeitos directos na vida selvagem e a ameaça
do tráfego há muito que é considerada como uma das ac@es mais visÍveis e
significativas nas populações animais. Tendo sido recentemente alvo de diversos
estudos em vários países, o impacte das estradas e dos atropelamentos começou a
ser considerado e discutido nos meios cientÍficos, existindo actualmente alguns bons
exemplos de literatura intomacional de mortalidade de aves nas estradas por todo o
mundo.
Todavia, no que @nceme às aves de rapinas nocturnas, muita informação ainda é
insuficientemente conhecida, sendo relativamente escassa a bibliografia a este
respeito. Não existem verdadeiras êstimativas sobre os eÍeitos crúnicos da perda de
habitat, fragmentação, distúrbio e outros efeitos indirectos da construção das estÍadas
em Strigiformes, nem tÉio pouco se sabe sobre a efec'tividade das medidas de
mitigação adoptadas. Os principais resultados publicados a nível europeu são listas
das espécies aÍectadas, avalia@es grosseiras do número de rapaces atropeladas em
toda a rede üária (com base em extrapolações d6 estudos locais, havêndo muitas
limitações quanto à quantificação conecta das carcaças) e algumas análises de
susceptibilidade especÍfica ao atropelamento. Mais escassos são os trabalhos que
apontam Índices de abundância relativa de aves atropeladas, riqueza especÍfica e
variaçâo estacional destias caracterÍsticas, assim como uso do habitat marginal ê uso
de vedações como poisos (MartÍnez & López 1995, Muntaner & Mayol í996, Frías
í999, Pons 2000, Gutzrviller eÍ a/. 2003, Jacobson 2005).
Em Portugal, só recentemente este tema se mostrou relevante no contexto dos
impactes produzidos pelas infra-estruturas lineares sobre estas aves de rapina,
suscitando o interesse da comunidade cientíÍica. Contudo, a escassez no número de
publicações científicas permanece, tendo sido Marques (1994), um dos estudos de
mortalidade pioneiros em Portugal, seguido de outras investigações, nomeadamente,
Ascensão (200í), Santos (2002), Ascensão ef a/. (2003), Lourenço eÍ a/. (2005) e mais
recentemente Ascensão & Mira (2006), Silva et ar. (2008) e Gomes eÍ aL (2009),
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sêndo 6stas últimas dirigidas especificamêntê a estê grupo. Neste âmbito, foi
igualmente constatado por estes autores, que mesmo em território nacional, a espécie
mais afectada continua a ser a Coruja-das-torres, no entanto, também o Mochogalego
e a Coruja-do-mato constam cada vez mais das estimativas de mortalidade por colisão
com os veículos.
Deste modo, as têndências populacionais nêgativas que cada vez mais vinculam estas
espécies, fazem com que o estudo do impacte destas infra-estruturas seja essencial
numa perspectiva actual da conservação em Portugal, de modo a permitir a
constituição de uma base de dados viável que à prrbÍi possa resultar em poectos de
mitigação robustos, que não somente determinem qual o efeito que essa mortalidade
tem na tendência das populações actuais, mas que igualmente reduzam a influência
nêgativa do tÉfego rodoüário em Strigiformes e outros animais para níveis
socialmente toleÉveis à sua sobreüvência (lllner í992, Clevenger ef a/. 2003, Erritzoe
et a|.2003, Malo eÍ a/. 2004).
PoÉm, para aplicar medidas de mitigação a todos os nÍveis de opanização das
espécies em quêsülo, é necessário uma análise mais ampla de toda a inÍormação
(e.9. amostrar várias estradas do país), no sentido de identificar quais as espécies
mais susceptÍveis aos atropelamentos, reconhecendo quais os riscos envolvidos, bem
como os factores que os condicionam a várias escalas espaciais (Marques 1994,
Muntaner & Mayol 1996, Clevenger et a/. 2003, Guhviller et al.2003).
4. As Aves de Rapina Noctumas em PoÍtugal Continental
Durante séculos, as aves de rapina noctumas e os humanos sempre tiveram uma
relação ambígua de admiração e repulsa. Com uma vasta distribuição mundial, estas
aves têm Íigurado proeminentemente em várias crenças culturais, sendo comummênte
integradas em fenómenos de misticismo, superstição e folclore, existindo desde
sempre uma evidência especÍÍica de imagens, esculturas e excertoa liteÉrios de
destraque histórico relevante (Van Nieuwenhuyse et aI.2008).
Taxonomicamente, estas rapaoes, possuem ainda hoje uma origem incerta e a
afinidade filogenética entre as famÍlias é bastante desconhecida, sendo 6sta apenas
baseada em analogias muito superficiais bem como em meros detalhes anatómicos e
biológicos.
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Actualmente é tomado como mais fidedigno e provável que estas aves estÊio mais
relacionadas com os Caprimulgiformes (Noitibós) que com as avês de rapina diurnas,
tendo ambos êvoluído de um mesmo ancestral nocturno, acerca de 100 milhões dê
anos (Mikkola Í983, Brinzal 1992, Cramp et al. 1992, Muntanêr & Mayol 't996).
A designação de aves de rapina nocturnas é utilizada para as espécies da Ordem
Strigifomes, que por norma são íacilmente identificáveis em r6lação às rapaces
diurnas, não somente pelo Íacto de possuírem essencialmente hábitos nocturnos e
crepusculares, mas tamtÉm pela sua silhueta peculiar, destacando-se sobretudo a
cabeça volumosa (com uma capacidade rotativa de cerca de 270o), a fase redonda, o
bico forte e curvado, os olhos grandes e frontiais (com visão adaptada a condições de
baixa luminosidade) e o corpo compacto (Brinzal 1992, Cramp eÍ a/. 1992, Hagemeijer
& Blair 1997, Martínez & Calvo 1997).
Todaüa, apesar do seu carácter globalmente cosmopolita, quando comparadas com a
maioria dos outros grupos do aves, as rapinas nocturnas contram habitualmente com
populações pou@ numerosas e dispersas, possuindo notáveis variações entre
espécies, sendo umas espécies geograficamente muito localizadas e outras
amplamente disúibuídas. Adicionalmente, essa distribuição pode ser consêquência da
sua fenologia, uma vez que, algumas espécies podem possuir um caÉcter
parcialmênte migratório, sendo a grande maioria essencialmente residente, exibindo
um comportamento tipicamente tenitorial e sedentário, a partir do momento em que se
Íixam num determinado tenitório, em ordem a manter um acesso prioritário e exclusivo
aos recursos potencialmente presentes (Martínez & Zuberogoitia 2002, Sunde &
Bolstad 2004, Zuberogoitia et a|.2007).
No que se refere à sêl6cçáo desse mesmo tenitório, as preferências recaem
êssencialmente sobr6 habitats heterogéneos e periferias, que integrem os difer€ntes
requisitos dos indivÍduos, isto é, assume-se que a selecção geral do habitat possa sor
atendida como um processo hieÉrquico em que é necessário a presença de uma
elevada disponibilidade de alimento a uma macro-escala, assim como boas áreas para
a reprodução, ordenadas a uma escala mais restrita (MartÍnez & Zuberogoitia 2004a,
Solonen 2005). Neste contexto, a distribuição destas rapaces, podêrá variar dêsdê
zonas estepárias, sistemas agÉrios de sequeiro, até zonas rupÍcolas e sistsmas
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florestais, assim como poderão ocupar também alguns ambientes urbanos, sendo a
extensão do teritório variável de acordo com a espécie, o seu comportamento, a
densidade de casais reprodutores e as GaÍacterísticas ecológicas disponibilizadas por
determinado habitat (Mikkola 1983, Cramp et al. 1992, Hagemeijer & Blair 1992,
Muntaner & Mayol 1996).
Em termos alimentares, as aves dê rapina nocturnas adaptam a sua dieta de acordo
com as flutuações sazonais na densidade de presas, sendo a quantidade de alimento
consumido, ajustada de acordo com os requisitos eneryéticos particulares de cada
espécie. O factor primodial que determina a dieta de uma rapina é a lista de presas
disponÍveis no seu tenitório ou área de caça (Bonalho 1990, Saurola & Francis 2004).
O leque de presas capturadas por estas rapacês é essencialmênte generalista, não
exibindo, na grande maioria dos casos, preferências alimentares, sendo este
constituído por muitas espécies de distintos tiamanhos e grupos taxonómicos diversos,
que passam sobretudo por mamíferos de pequêno e mádio porte (e.9.
maioritariamente roedores e lagomorfos), insectos (e.9. coleópteros e ortópteros)
sendo que quando a sua disponibilidade escasseia, tomam como presas alternativas,
pequonas aves (e.9. passeriformes), répteis, anfíbios e peixes, podendo estas serem
caçadas ou consumidas reconendo a diferêntes técnicas (e.9. em voo, poisadas ou no
solo), dependendo não só das caracterísücas biológicas e morfológicas de cada
espécie (e.9. sexo e idade) mas também de outros factores tais como, o tipo de presa,
a época do ano e mais uma vez as caracterÍsticas do habitat (BoÍralho 1990, Martínez
& Calvo 1997, Pe§ & Fawkes, 1997, Saurola & Francis 2004).
Por conseguinte, o êxito reprodutor das Strigiformes, assim como a sobrevivência dos
juvenis, estÉio invariavelmente regulados por factorês naturais, tais como flutuações na
disponibilidade de presas ê o clima, descritores fulcrais, que podem em unÍssono,
inÍluenciar o tamanho do território ê da postura destas aves e não naturais como a
exposição a contaminantes de naturêza diversa, assim como várias adversidades
humanas (Francis & Bradstreet 1997, Martínez & Calvo 1997, Sasvári & Heigyi 2002,
Sergio eÍ ar. 2004a, Solonen 2005, Tomé et al.2008).
A estratégia rêprodutora adoptada pelos casais em nidiÍicação, têm uma forte
influência na dinâmica das suas populações, aumentando a sua performance
reprodutora através de sucessivos anos de reproduçáo em monogamia, dado que
machos e fêmeas adquirem êxpêriência juntos, investindo nos requisitos disponÍveis
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no seu tenitório (caso suport€m os custos energéticos exigidos pelos adultos, podem
exoepcionalmente proporcionar mais que uma postura por ano), sendo o seu potencial
largamente dêterminado pela relação êntre a fecundidade e a mortalidade. (Martínez &
López '1995, Sasvári & Heigyi 2002, MartÍnez et al. 2OO3, Zuberogoitia et al. 2004,
Solonen 2005, Zuberogoitia et al. 2007). Todavia, para iniciar a época reprodutora,
estas aves não constroem o ninho, procuram-nos feitos por outras aves êm anos
anteriores ou escolhem uma depressão no solo, um buraco numa árvore ou uma fenda
numa rocha ou edifÍcio, persistindo no local normalmente durante todo o ano, podendo
abandoná-lo unicamente em situações de fracasso reprodutor precedênte, perda de
um dos progenitores, indisponibilidade de alimento, elevado risco de predação ou
presença de indivíduos conspecÍficos e perturbação antrópica (MartÍnez & López
1995, Appleby & Redpath 1997, Sergio & Newton 2003, Avotins 2004, SeÍgio eú ar.
2007).
Em Portugal, mochos, corujas e bufos são os nom€s vemáculos atribuÍdos às aves de
rapina noctumas que caracterizam a Ordem Strigiformes, estando estes incluídos em
duas FamÍlias extantes: Stigidae ou aves dê rapina nocturnas típicas, que inclui 22
gáneros (161 espécies), dos quais ocorrem em Portugal, o género Oúus (Mocho
d'orelhas, Oúus scops), Buâo (Bufo-real, Bubo bubo), SÍni (Coruja-domato, SÍÍ,k
aluco), Athene (Mocho-galego, Athene noctua) e Ásrb (Bufopequeno, Ásro otus e
Corujado-nabal, Asio flammeus) e a Família Tytonidae, que inclui dois géneros, dos
quais apenas Tyto ocanre em tenitório nacional, estando rêpresentado por uma única
êspécie, a Coruja-das-tones lyÍo a/ba (Mikkola í983, Rufino 1989, Cramp et al. 1992,
Hagemêijer & Blair 1997, Elias et ar. 1998, Equipa Atlas 2008).
Contudo, apesar dos conhecimentos gerais já existentes, a compreensão sobre a
biologia básica das aves de rapina noctumas ainda é pobremente percebida na região
meditenânica, particularmente em Portugal, quando comparada com outas espécies
de aves, sendo que poucas pesquisas têm sido conduzidas e delineadas no sentido de
desmistificar essa falta de conhecimento, o que por cons€quência tem levado somênte
à publicação de artigos incidentes sobre um número restrito de espécies, em que
apenas são abordados um conjunto limitado de temas da sua ecologia,
nomeadamentê estudos de dieta, dado que suscitam enormê interesse pois
constituem um dos processos ecológicos e evolutivos mais importantes que aÍectam a
moíologia e comportamento das espécies (Martínez & López 1995, Tomé ef a/. 2008).
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Ao contrário do que se tem verificado em alguns países da Eurcpa, poucos ciêntistas
nacionais, interessados nos princÍpios ecológicos básicos das comunidades
faunísticas, iriam escolher estudar espécies de carácter noctumo que se reproduzem
em baixas densidades, frequentemente em locais remotos e inacossíveis (Reino 2000,
Van Nieuwenhuyse eÍ a/. 2008). Provavelmente por estes motivos, as técnicas de
monitorização a aplicar para censar estas rapaces, estÉio longe de estaÍem delineadas
e completas, existindo c€rtas carências de conhecimento que têm a ver com questões
concretas sobre aspec{os ecológicos relativamente complexos sobre abundância,
distribuição ê comportamento destas aves, à escala local e sobretudo regional
(MartÍnez & Calvo 1997, Elias eÍ a/. 1998, Fajardo 2001,Takats et al. 2001).
Neste contexto, e atendendo às espécies de rapinas noctumas enumeradas como
potencialmênte presentes no nosso paÍs, suscitou-se o interesse, no âmbito desta
tese, em estudar de uma Íorma mais pormenorizada três rapaces que âpesar de
actualmente não se encontrarem catalogadas como ameaçadas a nÍvel nacional,
podem encontrar-se em discreta regressão, dado que são prêdadores de topo
frequentemente sujeitos a adversidades, sobretudo de cariz antropogénico, mantendo-
se neste sentido numa posição dentro do âmbito da conservação, em geral delicada,
sendo elas, a Coruja{as-tores (Tyto alba), o Mochogalego (Athene noctua) e a
Coruja-do-mato (Strix aluco). As espácies em questÉio, tal como muitas outras aves de
rapina nocturnas, não têm sido alvo de muitos estudos metodológicos no contexto do
tenitório nacional, sendo êste estudo veemente no sentido de colmatar os inúmeros
hiatos aclualmente constatados, sobretudo no que ae refer€ a análises de distribuição
e densidade. Deste modo, achou-se determinante, no contexto dos objectivos
delegados para osta tese, possuir um sucinto "background" de informa@es e
pormenores variados sobre a biologia, ecologia e factores de ameaça que assolam
estas três Epaoes.
A Coruja-das-tones é uma espécies cosmopolita, amplamonte distribuída em Portugal
sendo a população estimada em o6rca de 2000 a 6000 casais (Cabral êÍ a|.2005,
Elias eÍ a/. í998, Equipa Atlas 2008). Trata-se de uma espécie maioritariamênte
associada a biótopos abertos, culturas cerealíferas e terrenos agrícolas onde ocorre
êm zonas de extensa rede de conedores de alimentaçpo (e.9. monoculturas de
sequeiro e pastagens) situadas ao longo das margens de valas de drenagem, rios e
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sêbes, assim como biótopos semi-abertos, tais como áreas aóorizadas pouco densas
(e.9. montados de azinho e soutos) onde cria em caúdades de árvores, evitiando
normalmente florestias de resinosas (Mikkola 1983, Tomé & Silva Í994, Elias eÍ ar.
1998, Lourenço et al. 2OO2, Equipa Atlas 2008).
Adicionalmente, a sua preÍerência por construções humanas Íaz e'om quê se encontÍe
igualmente próxima do Homem, nidiÍicando em igrejas, moinhos antigos, celeiros,
quintas, ruínas e mesmo povoações, apresentando nest€ sentido hábitos
relativamente antropófilos (Mikkola 1983, Cramp et al. 1992, Gil-Sánchez eÍ ar. í999,
Martínez & Zuberogoitia 2004).
A Coruja-das-torres é uma espécie predominantemente sedentária, que mostra clara
prefeÉncia por habitâts com elevada disponibilidade e diversidade de presas, onde a
sua dieta principal é baseada em micro-mamíferos roedores, onde pÍedominam as
espécies do género Mus e Apdemus. Aquando da escassez de alimento, poderá
realizar alguns movimentos no perÍodo não reprodutor, procurando sobretudo presas
alternativas, trais como, anfíbios, pequenos répteis e insectos, podondo n€sto sentido
alterar consideravelmente a dimensão do seu tenitório, sendo este estimado em cerca
de 706 ha (Mikkola í983, MartÍnez & López 1995, Fajardo ef ar. 1998, Hoyas & López
2002, Altr/vegg et al.2OO3, Kasprzykowski & Golawski, 2006).
A obtenção do alimênto é Íêita através de caça em poisos para dotecção das prêsas e
muitas vezes em voo baixo e linear, geralmente seguindo orlas de campos êntre uma
a duas horas antes do nascer do sol e depois do anoitecêr (Cramp eÍ al. 1992,
Hagemeijer & Blair 1997, Ramsden 2003). A nível da reprodução, 6sta inicia-se em
Abril, executando normalmente uma postura por ano com cerca de 2 a 7 crias, sendo
estâs nidícolas (Cramp et a/. 1992, Tomé & Silva í994).
Nos últimos anos as populações de Coruja-das-torres têm apresentado em termos
globais, um declínio moderado na grande maioria dos paÍses da Europa (e.9. Espanha
e lnglaterra), sendo por isso legalmente considerada uma espécie SPEC 3, apesar de
entre 1998 e 2003 ter anunciado uma ligeira recuperação das suas popula@es a nível
da sua distribuição neste continente (Cramp et al. 1992, MartÍnez & Calvo '1997,
Newton êt al. '1997, Elias et a/. 1998, Fajardo ef a/. 2000, Fajardo 200í, Birdlife
lnternational 2004, Escandell, 2004).
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Em Portugal, apesar de os dados de abundância ainda serem escassos, trata-se de
uma espécie não ameaçada, com as populações residentes consideradas
relativamente estáveis sobretudo no Alentejo, onde as populações aparentemente são
mais numerosas, podendo a população invernante apresentar algumas flutuações
(Figura 1).
Todavia, tem-se registado nos ultimos
tempos uma perda de alguns territórios,
sobretudo no interior do barlavento algarvio,
o que poderá levar a uma possível
especulação sobre a sua regressão à escala
local (Cramp et al. 1992, Elias et al. 1998,
Gil- Sanchéz et al. 1999, Cabral et a|.2005,
Equipa Atlas 2008).
Figura 1. Mapa de distribuição de Coruja-das-torres
(Tyto alba) em Portugal, com base em dados 1999-
2005 (Equipa Atlas 2008).
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Tal como a Coruja-das-torres, o [Vlocho-galego pode ocupar uma grande diversidade
de habitats homogéneos principalmente no centro e sul do país, sendo uma rapina
nocturna igualmente muito característica de paisagens agrícolas, sobretudo cultivos
cerealíferos onde exista disponibilidade de locais de nidificação, assim como culturas
hortofrutícolas, montados pouco densos, pastagens e olivais, particularmente propícios
à espécie pela abundância de presas (Hagemeijer & Blair 1997, Martínez & Calvo
1997, Fajardo et al. 1998, Santos 1999, Kasprzykowski & Golawski, 2006,Zabala et al.
2006, Equipa Atlas 2008, Tomé et al. 2004, 2008, Gomes et al. 2009). Segundo a
bibliografia, o Mocho-galego é uma rapina oportunista e perfeitamente adaptável a
áreas humanizadas, beneficiando também de alguns habitats criados pelo homem tais
como jardins, sebes e parques com poucos espaços verdes, pelo facto de fornecerem
maior disponibilidade de recursos alimentares (Mikkola 1983, Gil-Sánchez et al. 1999,
Chace & Walsh 2004, Tomé et a\.2004).
Em Portugal continental, o Mocho-galego é uma rapina nocturna sedentária,
geralmente fiel ao seu territorio, possuindo hábitos crepusculares e diurnos, ao
contrário das restantes rapaces, o que facilita a sua observação. (Brinzal, 1992,
Martínez & Calvo 1997 , Elias et al. 1998, Equipa Atlas 2008). Trata-se de uma especie
muito generalista, variando a sua dieta consoante a estação do ano, sendo
fundamentalmente insectívoro no Verão, complementando a sua dieta com micro-
mamíferos no lnverno, capturando as suas presas sob um vasto leque de técnicas,
onde se realça a captura de insectos no solo (Martínez & Calvo 1997, Chace & Walsh
2004, Escandell 2004), sendo a mais terrestre das Strigiformes nacionais.
A reprodução compreende-se entre os meses de Abril a Maio, nidificando
maioritariamente em aglomerados rochosos, edifícios e cavidades de árvores velhas,
escolhendo o ninho, não apenas pelas características associadas ao proprio local de
nidificação, mas também pelas que representam o meio envolvente, sendo a área vital
dos casais reprodutores relativamente pequena, variando entre os 14 a 120ha
(Hagemeijer & Blair 1997 , Escandell 2004, Kasprzykowski & Golawski 2006, Tomé ef
al. 2008, Van Nieuwenhuyse et al.2008).
Segundo os dados obtidos através do programa Noctua, o Mocho-galego e
considerada a especie de rapace nocturna mais abundante e a segunda mais
amplamente distribuída na Europa (Escandell 2005). Porém, apesar dessa tendência
populacional aparentemente positiva, nos ultimos 40 anos, as suas populações têm
sofrido um declínio severo em grande parte dos países europeus, suscitando a
atenção de muitos conservacionistas e investigadores, especialmente na Europa
central e ocidental, sendo deste modo igualmente classificada como SPEC 3
(Hernandez 1988, Tucker et al. 1994, Leigh 2001, BirdLife lnternational 2004, Zabala
et a|.2006, Van Nieuwenhuyse eÍ a|.2008). Segundo Tomé et al. (2008), o pequeno
número de posturas, bem como de juvenis em dispersão são uma consequência da
variação geográfica deste declínio que tem sobretudo uma incidência antropogénica.
Todavia, êffi Portugal esta pequena rapace, é actualmente uma espécie não
ameaçada em termos de estatuto de conservação, tendo sido quantificadas as suas
populações mais numerosas no sul do país, nomeadamente em olivais (Lourenço eÍ
a|.2002) (Figura 2).
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Não obstante, muitos autores asseguram q ue nas últimas três décadas, sê tem
produzido um decréscimo populacional de efectivos populacionais ibéricos, em
consonância com a tendência marcada de declive, observada na maior parte da sua
área de distribuição Europeia. No entanto não existem censos nacionais que
corroborem com informação quantitativa viável, essa instabilidade populacional
anunciada (Martínez & Zuberogoitia 2004, Elias et al. 1998, Zabala et a\.2006, Van






























Figura 2. Mapas de distribuição e abundância relativa de Mocho-galego (Athene noctua) em Portugal,
com base em dados 1999-2005 (Equipa Atlas 2008).
A Coruja-do-mato é uma rapace nocturna de carácter residente, do qual possui uma
área de distribuição que cobre grande parte do continente europeu (população
reprodutora estimada em cerca de 480000 casais) (Cramp et al. 1992, Solonen 2005,
Zawadzka & Zawadzki 2007).
Em Portugal, a Coruja-do-mato ocorre por todo o país, sendo uma espécie
eminentemente florestal, podendo frequentar preferencialmente habitats arborizados
do centro e sul do territorio nacional, tais como florestas de folha caduca, plantações
adultas de resinosas, bosques autóctones bem conservados (bem como as suas orlas)
Clara Silva (2009)















, . " r.i. ' .,tL. ta. ..-t.r.araa.. ".al. .a...rOa
.4.4, O-..
- a, ^4.
e . . Çr - .













































e montados de sobro e azinho bem estruturados (Cramp et al. 1992, Galleotti 1994,
Hagemeijer & Blair 1997 , Martínez & Calvo 1997, Elias et al. 1998, Lourenço et al.
2004, Equipa Atlas 2008). Contudo, apesar de ser uma espécie tipicamente florestal,
denota-se um certo carácter antropofilo que resulta de uma presença relativamente
comum em zonas humanizadas nomeadamente jardins e parques, que segundo os
autores, podem constituir habitats de qualidade superior para estas rapaces, dado que
neste tipo de ambiente urbano não existe perseguição e competição directas (típica
nas regiões rurais), assim como a abundância de alimento é notória, tendo como
presas principais pequenas aves, por oposição aos micro-mamíferos das zonas rurais
(Ranazzi et a\.2000b, Chace & Walsh 2004, Gonzálezet a\.2007, Equipa Atlas 2008)
Contudo, as alterações no tamanho das populações e produtividade deste predador
generalista são maioritariamente atribuídas à disponibilidade de alimento, sendo que a
composição da sua dieta mostra claras variações entre estações e habitats, causadas
particularmente pela diferenciação entre as presas principais e secundárias (Galleotti
1994, Redpath 1994, Ranazzi et a|.2002, Avotins 2004,Zawadzka & Zawadzki 2007).
Assim, mediante alguns estudos, em que se recorreu à análise de plumadas, a sua
presa mais importante são os micro-mamíferos, especialmente roedores (género
Atlicrotus), q ue completam 70o/o da biomassa ingerida, mas a lista de espécies
consumidas tambem pode incluir pequenas aves, insectos, anfíbios e répteis, sendo
estes capturados, mediante espera num poiso elevado a partir do qual detecta as
presas através da visão e audição (Hagemeijer & Blair 1997 , Martínez & Calvo 1997,
Galleoti 2001, Avotins 2004, Francis & Saurola 2004).
A Coruja-do-mato reproduz-se entre Fevereiro e Março, utilizando em geral como
ninho, buracos naturais nas árvores, ou em alternativa pode também nidificar em
ninhos de outras aves, buracos de edifícios ou ninhos artificiais, sendo que os casais
reprodutores podem permanecer no territorio durante vários anos, circunstância
bastante frequente nas rapaces florestais (Mikkola 1983, Hagemeijer & Blair 1997,
Martínez & Calvo 1997).
Os juvenis são dependentes dos progenitores até aos 3 meses de idade, dispersando
no período de Agosto a Novembro, no intuito de procurar novos territorios (também
eles florestais) para iniciarem a época de reprodução (Martínez & Calvo 1997, Elias eÍ
a/. 1998, Overskaug eÍ a/. 1999).
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Tal como se verifica na Europa, em
Portugal, a Coruja-do-mato é uma espécie
não ameaçada, cujas populações ainda se
encontram relativamente estáveis, sendo
neste sentido considerada uma SPEC4
(Figura 3) (Hagemeijer & Blair, 1997,
Martínez & Calvo 1997 , Birdlife
lnternational 2004, Escandell 2004, 2005).
Figura 3. Mapa de distribuição de Coruja-do- mato
(SÍrx aluco) em Portugal, com base em dados 1999-
2005 (Equipa Atlas 2008).
Contudo, apesar de esta especie aparentemente não apresentar problemas de
conservação de maior preocupação, tem-se verificado uma distribuição espacial das
suas populações cada vez mais descontínua por toda a Península Ibérica, o que
suscita alguns motivos de apreensão relativamente à estabilidade desta rapace a
medio-prazo, sendo crucial averiguar quais as potenciais causas responsáveis pelo
declínio das populações de Coruja.-do-mato no contexto dos sistemas florestais
ibéricos (Elias et al. 1998, Escandell 2005, Equipa Atlas 2008).
As aves de rapina incluem a maior proporção de espécies ameaçadas quando nos
referimos à fauna portuguesa. Apesar de as espécies seleccionadas, não possuírem
um estatuto de conservação actualmente desfavorável, relativamente à maioria dos
Strigiformes que ocorrem em Portugal, é notorio que estão gradualmente sujeitas a
ameaças e problemas diversos que comprometem seriamente a viabilidade e
sobrevivência das suas populações, tendo sido evidente o seu declínio em muitos
países europeus (Borralho 1990, Elias et a\.1998, Benjamin 2005, Cabral et a\.2005),
estando neste sentido legalmente incluídas no Anexo ll da Convenção de Berna (DL
no316/89 de 22 de Setembro) e Anexo ll-A da Convenção de Washington (CITES) (DL
no1 1 4190 de 5 de Abril). Em Portugal só recentemente têm sido efectuados alguns
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estudos em ordem a perceber quais os principais factores de ameaça e causas de
mortalidade que põem em causa a sobrevivência destas espécies a uma escala
populacional. Contudo, conjugando informação nacional com análises efectuadas
noutros países, é bastante perceptível que para estas três espécies, assim como para
a maioria das aves, a alteração e destruição de habitat natural, é causa maior do seu
declínio, sendo um factor determinante para o processo de extinção destas espécies
(Borralho 1990, Brinzal 1992, Martínez & Calvo 1997, Geneletti 2003, Benjamin 2005).
A paisagem mediterrânica tem sofrido um sem número de alterações que já são
visíveis há seculos. A profunda expansão da superfície do territorio para fins agrícolas,
assim como a transformação do uso do solo como resultado da intensificação e
transformação dos sistemas agrários tradicionais tem levado ao desaparecimento da
vegetação natural (e.9. eliminação de árvores velhas) e como consequência reduzido
ou eliminado gradualmente a disponibilidade de potenciais locais de nidificação
sobretudo para o Mocho-galego e Coruja-das-torres, sendo que para esta rapace, a
demolição e reconversão de edifícios agrícolas mais antigos, juntamente com o
aumento da ocupação humana dos mesmos, também reduz seriamente as suas
oportunidades de nidificação e dormida (Tucker et al. 1994, Gil- Sanchéz et al. 1999,
Ramsden 2003, Tomé et al. 2004, Cabral et al. 2005, Kasprzykowski & Golawski,
2006, Zabala et al. 2006, Equipa Atlas 2008).
Como consequência, estas alterações no proprio local de nidificação, têm levado ao
desaparecimento ou isolamento e fragmentação populacional destas espécies na zona
afectada, pois os indivíduos vêem-se forçados a ocupar habitats alternativos, de
menor qualidade, circunstância que se repercute no rendimento reprodutor da
população (Brinzal 1992, Martínez & Calvo 1997 , Martínez & Zuberogoitia 2004, Van
Nieuwenhuyse et al.2008). Num estudo efectuado sobre as populações de Mocho-
galego em Alicante, Martínez & Zuberogoitia (2004), demonstraram como a diminuição
dos cultivos arbóreos tradicionais de sequeiro, permitiram um incremento na ocupação
de territorios em habitats sub-optimos dentro de ambientes rurais de qualidade inferior.
Adicionalmente, as modificações constantes no mosaico agrícola, também se
repercutem num decréscimo da diversidade de habitat, nomeadamente em termos de
cobertura vegetal, tornando as especies de presas visíveis e portanto mais vulneráveis
aos predadores (Benjamin 2005, Gil-Sanchéz et a/. 1999), assim como essa
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diminuição da disponibilidade alimentar, se traduz em detrimento do uso massivo de
agro-químicos (Mikkola 1983, Leigh 2001, Van't Hoff 2001, Escande.JI. 2A04, Tomé eÍ
a|.2004, 2008).
Nas ultimas quatro décadas, a utilização de organoclorados na agricultura, tem sido
responsável pelo declive de muitas populações de aves de rapina nocturnas em todo o
mundo. São compostos extraordinariamente estáveis, podendo permanecer na
natureza durante muito tempo, sendo a sua solubilidade, cumulativa na corrente
sanguínea das presas (e.9. rodenticidas anti-coagulantes que causam a morte ou
diminuem as capacidades motoras das espécies) tornando mais fácil a sua captura por
parte das rapaces, causando a sua posterior intoxicação, em níveis por vezes não
letais mas que diminuem a fertilidade de certas espécies (Brinzal 1992, Francis &
Bradstreet, 1997, Martínez & Calvo 1997 , Meunier et al. 2000, Van't Hoff 2001 ,
Ramsden 2003). Segundo Van't Hoff (2001), o input de fertilizantes e insecticidas
provoca uma diminuição na disponibilidade de presas (nomeadamente Ortopteros),
base da dieta do Mocho-galego e uma redução da eficácia reprodutiva,
nomeadamente devido à exposição a contaminantes de natureza diversa, o que pode
produzir uma série de anomalias nos ovos (e.g.diminuição da espessura da casca do
ovo). Adicionalmente, Beersma & Beersma (1999) constatou que a toxicidade de
rodenticidas é elevada para a Coruja-das-torres, sendo que dos 145 indivíduos
recolhidos no Reino Unido, entre 1983 e 1989, 10o/o continham substâncias químicas
no seu organismo, assim como Newton et al. (1997) observou que das 131 aves
encontradas mortas na Grã-Bretanha entre 1993 e 1994, 32Yo Gorrespondiam a
envenenamento com pesticidas.
Todavia, a fragmentação e destruição de habitat não afecta unicamente rapaces
nocturnas que habitam áreas agrícolas, as espécies tipicamente florestais, tal como a
Coruja-do-mato, mostram igualmente uma elevada sensibilidade à perda ou
substituição de bosques originais e desflorestação de matas de produção de lenho por
monoculturas intensivas ou pela acção do fogo ou crescente urbanização (Tucker eÍ
al. 1994, Gil- Sanchéz et a|.1999, Salvati et a\.2001, Reino et aI.2009).
Essa degradação dos padrões florestais também contribui para o efeito de orla,
criando-se neste sentido, uma nefasta armadilha ecologica para esta espécie, pois
incrementa o fracasso reprodutor desta ave, consequência da maior incidência de
predadores, parasitas e moléstias humanas (Zuberogoitia et al. 2004).
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Em Portugal, assim como no resto da Europa, todas as aves de rapina estão
protegidas por lei, não se podendo caçar nem controlar nenhuma delas. Todavia, esse
vínculo legislativo é muitas vezes descurado, dada a perseguição humana, associada
a crenças e superstições, que tem como consequências, o abate ilegal intencionado
(sobretudo por caçadores face à competição pelas mesmas presas de interesse
económico e social), o envenenamento e a pilhagem de ovos e crias no ninho, que
tem sido responsável por uma elevada mortalidade de um grande número de aves de
rapina nocturnas, podendo ter um impacte igualmente significativo para o futuro das
suas populações (Mikkola 1983, Borralho 1990, Brinzal 1992, Tucker et al. 1994,
Fajardo 2001, Van't Hoff 2001, Equipa Atlas 2008). Segundo alguns estudos
efectuados a nível ibérico, verifica-se que ao longo dos tempos, a perseguição directa,
recorrendo ao tiro deliberado ou acidental, na Coruja-das-torres é um factor de
mortalidade genérico, determinante para a sua regressão local. Segundo Martínez &
Lopez (1995) e Martínez & Zuberogoitia (2004), a caça ilegal foi considerada a
primeira causa de morte em Espanha, tanto nos juvenis (38,5%) como ao nível dos
adultos (55,3%).
O Mocho-galego é igualmente uma espécie lesada por esta causa de mortalidade não
natural, tendo sido registado por Hernandez (1988), 4,3o/o das mortes atribuídas à caça
ilegal e 3,1 o/o ã Ç?pturas no ninho,
Outro problema que ultimamente se tem mostrado como um sério impacte sobre as
espécies de nocturnas em estudo é a colisão e electrocussão em cabos de alta tensão
e pequenas linhas de transporte de energia (Gil- Sanchéz et al. 1999, Sergio et al.
2004a). Apesar de ser considerado por muitos investigadores, como um risco menos
frequente, dado que possivelmente a ave pode detectar a presença da estrutura, as
aves mais susceptíveis são as que efectuam voos crepusculares a nocturnos, estando
o risco de electrocussão relacionado com factores técnicos (e.g. características de
apoio, matéria-prima do cabo) e biologicos (e.g.tipo de habitat em redor dos cabos,
densidade de ninhos e comportamento da aves) afectando os indivíduos adultos em
áreas de nidificação e os juvenis em áreas de dispersão (Bevanger 1994, Martínez &
Calvo 1995, Chace & Walsh 2004). Contudo, em Portugal não existem estudos
dirigidos às espécies em questão, existindo somente alguns dados de mortalidade
obtidos estatisticamente por entidades privadas do sector e!éctrico.
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Finalmente como consequência da preva!ência e do avanço do desenvolvimento das
estradas, a colisão que ocorre nestas infra-estruturas lineares, continua a levar à
morte inúmeras espécies de aves de rapina nocturnas, tendo para isso contribuído o
aumento do volume do tráfego automóvel, sendo a mortalidade por atropelamento,
actualmente a causa de morte não natural mais evidente e bem documentada para
estas aves, tornando-se uma ameaça directa para a viabilidade populacional das
espécies, no contexto nacional e europeu (Glue 1973, Hernandez 1988, Fajardo 2001,
Lopez 2003) (Ver capítulo 3).
É facto adquirido que as aves de rapina nocturnas mantêm desde sempre, uma
posição dentro do âmbito da conservação geralmente delicada em Portugal. Conhecer
a distribuição e estatuto em um determinado momento, é fundamental como base para
a redização de qualquer esforço encaminhado para a sua conservação (Gil-Sánchez
et a1.1999). Contudo, perante os declínios pronunciados e dramáticos, observados em
várias espécies de rapaces nocturnas por vários países da Europa, faz com que, cada
vez mais, conservacionistas e investigadores nacionais, actuem no sentido de dissipar
a ainda acentuada falta de conhecimentos acerca de vários aspectos sobre a biologia
e ecologia destas espécies, assim como a adequação do estatuto de conservação
vinculado em contexto nacional.
Todavia, para que esse "background" seja adquirido, é necessária a realização de um
programa de monitorização harmonioso e efectivo, adequado às suas populações e
tendências, que assuma especial relevância para a definição atempada de medidas de
conservação eficazes e efectivas a médio/ longo prazo, que incidam sobretudo nos
habitats ocupados por estas espécies, tendo especial preocupação na posterior
avaliação da efectividade das mesmas (Van Nieuwenhuyse et al. 2008).
Adicionalmente, para maior sucesso e fidedignidade do mesmo, deverão estar
integradas novas metodologias, mais expeditas e padronizadas (e.g.telemetria), que
permitam dissipar esses hiatos, incrementando o grau de conhecimento sobre a
distribuição, tendências populacionais e sobretudo que permitam reconhecer a razão
das flutuações que as populações adquirem no tempo e no espaço, percebendo quais
os factores determinísticos que estarão envolvidos no seu actual declínio, em ordem a
desenvolver melhores po!íticas locais e regionais e programas e conservação e
manutenção dirigidas a combater tais tendências, assegurando a produtividade E
conseruação das espécies em foco (Martínez & Calvo 1997, Van Nieuwenhuyse ef a/.
2000, Zabala et a|.2006, Van Nieuwenhuyse eÍ a/. 2008).
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5. Objectivos
Pretende-se com este estudo apresentar o estado do conhecimento sobre o impacte
das rodovias na densidade de aves de rapina nocturnas, que tiram proveito dos
habitats marginais às mesmas e paralelamente conhecer quais os efeitos relativos do
habitat, densidade e características das vias, nos níveis de mortalidade por
atropelamento detectados para estas rapaces. Contudo, é de ressalvar que estas duas
vastas linhas de acção, remetem para várias abordagens, das quais se pretende obter
respostas conclusivas e viáveis do ponto de vista conservacionista, que fundamentem
as principais razões da problemática inerente a estes predadores de topo, sendo elas:
1) Estudo do efeito das estradas e intensidade de tráfego na densidade de aves de
rapina nocturnas;
2) Estudo da relação da mortalidade de rapinas nocturnas na região em causa,
estando esta associada a âreas de elevada densidade populacional.
6. Area de Estudo
Este estudo teve lugar na região do Alentejo, situada a sul do territorio português,
centrado nas coordenadas geográficas (08o04' W/ 38o37' N) do sistema Hayford
Gauss Militar, Datum Lisboa, ocupando cerca de 36400ha (Figura 4).
Figura 4 - Localização e delimitação da área de estudo. As linhas a cinzento representam as estradas
nacionais; a linha azul representa o troço da Auto-estrada A6.
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lncluindo-se no piso bioclimático mesomediterrânico, esta área é sobretudo
caracterizada pelas suas vastas planÍcies, possuindo elevações que variam de 200m a
oêstê para 400m a leste (Rivas-Martinez 1981 , Mesquita 2005). O clima é
relativamênte uniforme, com temperaturas médias diárias do ar entre os 15o e os
17,5oC, sendo que a precipitação média anual pode variar de 500mm a 800mm
(Rivas-Martinez í981 ).
A área exibe uma heterogenêidade paisagística relevante sendo espacialmente
dominada p6los montados, de sobro (Quercus suàer) ê azinho (Quercus rotundifolia),
áreas abertas (cerealiculturas e pastagens), cultivos lenhosos de vinhas, olivais e
pomares e áreas urbanas, tÍpicas de um enquadramento biogeogÉfico na Província
Luso.Estemadurencer/ Sector Mariânico-Monchiquense (Costa eú a/.'l 998).
A área em foco encontra-sê abrangida pelas localidades de Montemor-o-Novo,
Arraiolos e Évora, sendo que, os primeiros concelhos actuam como 'áreas satélite" da
cidade de Évora, havendo por isso um tÉfego diário intenso e constante, estrabelecido
por uma rede viária pouco densa. Apresenta uma densidade populacional
relativamente baixa, com a maioria dos concelhos a não exceder, em média os 43
habitantes/Km2 (Bêja í995).
As rodovias seleccionadas para a realização dos censos de mortralidade de
Strigiformes transpõem todos os biótopos referidos. Abrangem Íundamentalmente os
troços de estrada compreendidos pêlas Nâcionais que ligam Montemor-o-Novo a
Arraiolos e Évora, respectivamente EN4, EN114(4) e ENlí4, bem como os troços que
constituem a via intermédia da Valeira ao cruzamento da ENíí4, nomeadamente a
EN370 e extensão R-1í4-N, contemplando aproximadamente 37,3Km de
monitorização longilínea.
Estias infra-êstruturas apresentam uma faixa de rodagem em cada sentido
(pontualmente duas), somando uma laçura de cerca de cinco metros. O traçado é de
um modo geral linear em toda a sua êxtensão. As estradas prospectadas en@rram em
quase toda a sua totalidade, beÍmas largas (1-2m), alcatroadas, o que permite a
circulação em marcha lentia, sem perturbar a fluidez do tÉÍego. Junto às bermas, por
vezes oconem @Íredores de árvores ou arbustos de grande poÍte. A ladear as
estradas, suÍgem também vedações de vários tipos, bem como postes de linhas
eléctricas 6 t6l6fónicas, em ambos os sentidos.
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Em relação ao habitat marginal, para além dos usos já referidos, é possível observar a
prosença de alguns aglomerados populacionais (referentes ás principais localidados
mencionadas, entre outras), bem como o@Írem pontualmente pêquenos aglomerados
agrícolas (alguns abandonados).
7. tletodologias
Seguidamente encontram-se mêncionados os vários procedimentos metodológicos
que foram aplicados no decurso da rcali?€,Éo deste trabalho.
7.1. Dlstrlbulção e Densidade de Raplnas NoctuÍnas
As rapinas nocturnas são um dos grupos avifaunÍsticos mais difÍceis de estudar, dado
a sua baixa conspicuidade, associada aos seus hábitos crepusculares a noctumos,
sendo a monitorização da ocupação territorial, sobrevivência e rêcrutamento da
maioria dostas aves, problemática de executiar (Fuller & Mosher '198í, Johnson eÍ a/.
198í, Zuberogoitia & Campos 1998, Donnell 2004). Atendendo a estas limitações,
aliadas aos problemas normalmente inerentes à realização de qualquer censo (e.9.
variação na capacidade de dêtecção associada ao observador; rrariação temporal e
local de actividade das aves), ainda pouco é conhecido sobrê as suas tendências
populacionais, assim como os seus principais requisitos ecológicos, tomando-se
necessária a aplicação de metodologias próprias adequadâs às espécies em análise,
de modo a procurar garantir a fiabilidade dos resultados (Tomé & Silva 1994,
Zuberogoitia & Campos 1998, MartÍnez & Zuberogoitia 2002,Terry êt a|.2005).
Os pontos de escuta com recurso ao uso de gravaçôes, á uma técnica muito expedita
para oensar muitas espécies de aves (e.9. com Íraca notabilidade, que oconem em
baixas densidades, possuem vastos tenitórios ou que habitam locais inacessÍveis),
sendo possível de efectivar com precisão, se conduzida sobretudo em habitats
potenciais de ocorrência das mesmas e durante a fase reprodutora, em qu6 a
tenitorialidade é demarcada, bem como quando as condi@es ambientais são ideais
para a dêtecção das respostas (e.9. Fuller & Mosher '198í, Johnson et a/. í981, Takats
et al. 2001, Donnell 2004, Navarro et al. 2005, Manley eÍ al.2006, Petra & Vrezec
2006, Zabarla et al. 2006, Mitchell & Donovan 2008).
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Adicionalmente, esta técnica parece torna-se particularmente útil em termos de custoa-
benefícios comparativamente com outras metodologias, uma vez que estras aves
vocalizam durante todo o ano, fomecendo sobretudo informações a cerca do caÉcter
social dos indivíduos (adultos residentes, "floaters" ou juvenis em dispersão) e alguns
aspectos da sua ecologia (e.9. êstrutura das vocaliza@es, possibilitando muitas vezes
a distinção entre sexos), facilitando deste modo uma estimati de alguns parâmetros
ecológicos de interesse, como a abundância, densidadê reprodutora e probabilidade
de ocupação das diÍerentes espécies ao longo do tempo (e.9. Johnson et al. 1981,
Rodpath í994, Zuberogoitia & Climent 2000, Overskaug et al. 1999, Martínoz &
Zuberogoitia 2002, Badzinski 2003, NavarÍo et al. 2005, Hausleitner et a|.2006,
& Vrezec 2006, Mitchell & Donovan 2008).
Todavia, tal como qualquer método de censo direccionado para o estudo das aves, o
uso de p/ayôacks possui igualmente algumas limitações na sua aplicação, não
devendo a sua amostragem geral, abranger uma multiplicidade de espácies em cada
ponto de escuta deÍinido, pois na mesma noite da amostragêm, podêrá ocorrer a
inibição da resposta de algumas das espécies prêsentes ou levar a que as mesmas
aves sejam ouvidas repetidamentê, sobrevalorizando os dados, devendo-se neste
sentido, canalizar esforços para as espécies que a pnbnl, respondom positivamente à
gravação (Centili 2001, Olson et al. 2005, Terry eÍ a/. 2005, Mitchell & Donovan 2008).
Segundo vários autores, o su@sso do uso dos playbacks, associado a um menor
tempo de resposta, depende do núm6ro de sessões de amostragem efectuado em
cada ponto de escuta (Centili 200í), 3 visitias são necessárias para possuir 87% da
probabilidade de obter pelo menos uma Éplica dê r$postas, não devendo as
vocalizações causar habituação, elevado nÍvel de distúrbio ou pêrturbação na
reprodução), depende da espécie em questiio, dos seus padr6es comportamentiais e
estratuto social, bem como de outros factores extrínsecos à sua aplicação, tais como
as características do habitat, a prêsença de predadores e disponibilidade de presas, a
perturbação humana, a sazonalidad€, o clima e os ciclos lunares que podem alterar o
seu comportamento e confundir ou inibir as respostias, sobrevalorizando severamente
as estimativas de reconhecimento e abundância das espécies-alvo (e.9. Fuller &
Mosher í981, Johnson et al. 1981, Lynch 1995, Centili 2001, Salvati & Ranazzi2002,
Navano et al. 2005, Hausleitner eÍ ar. 2006, Manley et al. 2006).
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No que se refere à Coruja-do-mato e ao Mochogalego, a vocalização é o principal
mecanismo de comunicação no âmbito da atracção de parceiro e defesa do território,
sendo esta constante todo o ano, veriÍicando-se que os machos vocalizam mais
activamente durante o perÍodo reprodutor entrê Março a Junho/Agosto
(particularmente se estiverem acasalados) e as êmeas de um modo geral rocalizam,
não somente na defesa do ninho e no encorajamento dos machos na procura de
alimento para as crias, mas sobretudo aumentram as suas respostas, nos meses que
correspondem à íase de pós - rêprodução (Julho a Outubro), quando os ninhos já
foram abandonados pelos juvenis e estias pretendem atrair outros machos, com o
intuito de iniciar uma nova fase repÍodutora (e.9. Johnson et al. 1981, Mikkola 1983,
Rêdpath '1994, Zuberogoitia & Climent 2000, Lengagne & Slater 2002, Martlnez et al.
2002, Mallnez & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004,7Àbala et al. 2OOO).
Contudo, perante noites chuvosas, com ventos a exceder os 32km/hora, nebulosidade,
ou elevado luar, a propensão em vocalizar á reduzida para estas espécies, sendo este
último factor muitas vezes denunciador da sua presença a presas e potenciais
predadores (e.9. Redpath 1994, Tomé & Silva 1994, Takab & Holroyd í997,
Zuberogoitia & Climent 2000, MartÍnêz & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004, Navano et
al. 2005, Manley ef al. 2006, Tabala et a/. 2006). No caso particular da Corujado-
mato, Lengagne & Slater (2002) observaram em habitat florostal que, em noites sêcas
e calmas, a amplitude acústica da vocalização desta espécie ascendeu até aos 25,2
dB, sendo audÍvel a uma distância de 614m, enquanto que €m noites chuvosas, a
comunicação vocal foi limitada até aos 74m dê distância audível no seu tênitório dê
ocupação. Apesar de estes el€montos biofísicos ainda se êncontrarem pouco
estudados no que toca ao seu efeito na transmissão da informação acústica, bem
como o modo como afectam o comportamento vocal das espécies receptoÍas do
estímulo vocal, Íoi estudado que a Coruja-das-torres ó das aves de rapina noctumas, a
menos receptiva às vocalizações (apenas mais audível nos meses de Março a Maio),
sendo que neste caso a prccuÍa intensiva de ninhos, podeÉ constituir, um método
mais satisfatório e aconselhável, no âmbito dê uma complêmentaridade com as
sessões de playbacks (dado que a Corujadas-tones possui preferências bem
definidas em relaÉo aos locais de nidiÍicação), sendo um ponto de partida mais fiel
para a obtenção da estimativa do número de indivíduos reprodutores na área em
questão (Fuller & Mosher 198í,Tomé & Silva í994, Zuberogoitia & Campos 1998,
Centili 2001 , Lengagne & Slater 2002, Lourenço et al. 2002, Escandell 2005).
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No âmbito da execução desta técnica e considerando esta, ou qualquer outra ospécie
em estudo, é necessário um conhecimento pÉvio sobre os habitats preferenciais de
nidificação, a cronologia e parámetros da reprodução (Fuller & Mosher í981).
Contudo a sua eficiência é fraca comparativamente ao uso de prayôacks, pois não nos
permite localizar uma proporção representrativa de têrritórios de rapinas noctumas,
bem como o seu esforço de amostragem é francamente maior (Zuberogoitia &
Campos 1998). Adicionalmente, a luminosidado, condicionada pela altura do dia ou
pelo clima, pode modificar a visibilidade das estruturas que servem de ninhos e
portanto não evidenciar a presençâ dos mesmos, como a protecção deste por partes
das fêmeas pode desencadear comportamentos agressivos direccionados ao
observador, bem como essa perturbação tendenciar ao abandono das ninhadas (Fuller
& Mosher 198í).
7,1.1 , Pontos dê Escutâ - Sessões rêcorrêndo ao uso de ,/aláac*s
O método mais efectivo pala amostrar as espécies de rapinas nocturnas em estudo, é
baseado na realização de pontos de escuta, utilizando playbacks de indivíduos
conspecíficos (Fuller & Mosher 1981, Redpath 1994, Zuberogoitia & Climent 2000,
Centili 200í , Takats eÍ a/. 2001, Lourenço et al. 2002, Badzinski 2003).
Este estudo desenvolveu-se em 2 anos e decorreu enlÍe 22 de Março e 20 de Maio
de 2005, e ente 22 de Março e 15 de Maio de 2007, atendendo a uma justaposição
propositada, com perÍodo reprodutor e de dsfesa tenitorial destas aves, no sentido de
maximizar a detêcção das vocalizações (MartÍnez & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004,
Navarro et al. 2OO5, Petra & Vrezec 2006, Johnson et al. 2007). Neste contexto, foi
seleccionada uma malha de 65 pontos pÉ-definidos, dotados de uma distribuição
espacial considerável (delimitados por um ôuffer de 600m que permite truncar o ponto
o assim registar a presença/ausência da espécie), que não só permita uma maior
cobêrtura da árca a amosÍar cobrindo toda a heterogenêidade de habitats que a
caracteriza, como também evite um reconhecimento repetido dos indivíduos,
atendendo à extensão das suas áreas vitais, particularmento da Coruja-dc.mato (Sfni
alua) (para estudos com esta espécie, é Íundamentral um aumento da distÉincia entre
pontos de cerca de um ou mesmo dois quilómetros) (Fuller & Mosher í98í, Tomé &
Silva í994, Zuberogoitia & Climent 2000, Takats eÍ ar. 200í, Grosshuesh 2005).
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Os censos tiveram o seu inÍcio ao crepúsculo (atendendo ao pico de ac{ividade destas
aves), em noitês com condições climáticas favoÉveis (sem chuva ou vento forte) (e.9.
Fuller & Mosher 1981, Redpath 1994, Tome & Silva 1994, Zuberogoitia & Campos
í998, Zuberogoitia & Climent 2000, MartÍnez & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004,
Navano et al.2OO5, Petra & Vrezec 2006, Zabala eÍ a/. 2006).
A metodologia seguida em cada ponto de escutia inicia-se enm um minuto dê escutra
simples por parte dos observadores (de modo a detectar as espécies que
espontianeamente vocalizam mesmo quando não são solicitadas), seguida de quatro
minutos de reprodução de uma gravação, recorrêndo a um Édio-gravador, em que
altemam vocalizações respeitantes a machos e fêmeas de Mocho4alego (Athene
noctua), seguido de um período de silêncio de cerca de dez minutos com o objectivo
de ouúr as respostas e posterioÍmentê a emissão de vocalizagões relativas a machos
e fêmeas de Coruja-do-mato, seguido de igual modo, um período de silêncio com a
mesma temporalidade e finalidade (Fuller & Mosher'1981, Rêdpath 1994, Zuborogoitia
& Campos 1997, Takats et al. 2001, Lourenço et al. 2002, Escandell 2005, Zabala et
a/. 2006). Durante a reprodução, o Édio gravador é colocado em zonas mais elevadas
(cerca de dois metros do solo), sendo rodado periodicamente durante a emissão do
som, de modo a facilitar a sua propagação e posterior detecção por parte dos
indivíduos (Johnson etal. 'l981,Tomé & Silva 1994, Zubêrogoitia & Campos1998).
No deconer das vocaliza@es teve-se em consideração o tamanho da avê noctuma,
começêndo por emitir o playback relativo à espécie mais pequena, no sentido de evitar
a indução de comportamentos predatórios ou competitivos entre espécies, nêste caso
respectivamente a gravação de Mocho-galego precede a reprodução das vocaliza@es
para a Coruja-do-mato (Fullêr & Mosher 1981, Mikkola 1983, Tomé & Silva í994,
Zuberogoitia & Campos 1998, Manley et a/. 2006, Zabala êt a/. 2006). No sentido de
evitar qualquer factor de variabilidade no âmbito da amostragem, quo possa obliterar
ou sobrestimar os futuros resultados, é usado continuamente o mesmo rádio com a
mesma gravação e na presença de pelo menos um observador experiente (Johnson et
a/. í98í, Redpath í994).
Cada ponto de escuta foi apenas visitado uma vez, contudo são continuamente
registadas em cada área prospectada, as coordenadas geogÉficas de localização dos
pontos, (reconendo ao uso do GPS), o intervalo temporal da emissão, todos os
contactos auditivos e visuais encontrados, a distância a que as aves vocalizaram (a
percepção da distilncia, depende do tamanho do território da espécie, do seu poder
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vocal e das condiçõos climáticas quê influenciam a acuidade do observador), os
movimentos efectuados (direcções) e caso venha a ser possÍvel, o sexo das mesmas
(Mikkola 1983, Cramp et al. 1992, Redpath 1994, Tomó & Silva í994, Donnell 2004).
7.2. Procura de Nlnhos
A aplicaçâo deste método iniciou-se numa primeira fase no ano de 2005,
concretiamente de 22 de Março a 20 de Maio, tendo sido prosseguida no dia 22 de
Março de 2007 à qual iÉ dar-se como terminada no dia 15 de Maio do mesmo ano. O
objectivo principal da sua execução consistê em localizar todos os ninhos de Coruja-
das-torres, onde teve inicio uma procura sistemática em toda a área em análise
durante este período reprodutor (Fuller & Mosher 198'1, Tomé & Silva í994). Tendo
presente que o seu emprego requer um mapeamento préüo de todos os locais
potenciais dê reprodução e eventuais poisos, que indiciem a presença da espécie,
estes já sê encontram previamente cartografados, reconendo a folhas da Carta Militar
e ortofotomapas da área a prospectar, tendo em consideração que esta tarefa é
relativamente facilitada, uma vêz que estra espécie nidifica maioritariamêntê em áreas
humanizadas, tais como casas abandonadas, ediÍÍcios rurais, celeiros, silos, tones de
igrejas, ruínas e caves (Diaz et ar. 1996, Hagemeijer & Blair 1997, Zuberogoitia &
Campos 1998). Já no local são procurados para além de ninhos, outros indícios destra
rapina, tais como penas, regurgitações ou restos de cadáveres de pequenas aves que
tenham seMdo de alimento, sendo postoriormente registados todos os dados relativos
à sua presença, podendo neste sentido fomecer algumas informações sobre a sua
abundância na área em foco (Redpath 1994).
7.3. Monltorização da Mortalldade
Estê sstudo prospectivo foi subdividido êm têrmos cronológicos, sendo que os 74,6
Km de estrada (37,3km x 2 sentidos, a fim de cobrir todo o traçado das vias e bermas)
foram perconidos primeiramente, entrê Janeiro de 2005 até Dezembro de 2006 com
uma periodicidade diária, e numa segunda fase, de Janeiro de 2007 a Junho de 2008,
com uma periodicidade semanal, totalizando deste modo, 754 sessões de
amostragem.
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Os transectos são realizados por dois observadores (esporadicamente um) utilizando
um automóvel a uma velocidade uniforme de cerca de 3Okm/hora. Cada ave
encontrada nas faixas de rodagem e bermas, é identiÍicada até à espécie, sendo
posteriormênte removida da estrada para evitar recontagens. Adicionalmente, é
registada a sua coordenada geográfica de localizaçáo, reconondo ao uso de um GPS
assim como o seu estado de conservafro. Em todos os casos presume-se que a
causa de mortê á o atropelamento deconente da circulação automóvel, pêlo quê não é
levada a efeito a necrópsia dos cadáveres. O sistema de coordenadas utilizado neste
estudo é a projecção Hayford Gauss e Datum Lisboa.
8. Resultados e Discussão
8.1 . Resultados Gerals
Após a obtenção dos dados relativos a todo o trabalho de monitorização efecluado no
âmbito dos principais objectivos propostos, é fundamental, numa primeira fase
analÍtica, a rcalização de uma análise exploratória geral. Esta interpretaÉo prévia teve
como principal valência, o melhor entendimento e clarificação da informação adquirida,
permitindo a posteioi a realiza$o de um êstudo ostatístico mais rcbusto e acertado,
com a devida criação de modelos mais fidêdignos pam as espécies alvo. Neste
contexto, foi efectuada uma quantificação numérica absoluta, assim como cálculos
percentuais dos dados relativos aos pontos de escuta, prccura de ninhos e
mortalidade nas estradas. Paralelamente, procedeu-se à elaboração de uma
cartografia preliminar, que permitissê particularmentê, numa primeira abordagem, a
análise visual dos dados reforentes aos pontos de escuta e mortalidade.
8.1.I . Pontos dê Escuta
Adicionalmente, também a rcalização de pontos de escuta direccionados a estas aves
de rapina de caÉcter nocturno, são o segundo grande pilar metodológico deste
trabalho, que visa a obtênção de dados que esclareçam e refutem o cumprimento dos
objectivos e hipóteses criadas anteriormente (Ponto 1). Neste sentido, é também
importanto contextualizar temporalmente a êxêcução prática dos mesmos, sendo que
tiveram início em 2005 (concretamentê do dia 22 de Março a 20 de Maio), ê a
Clarâ Silvâ (2009)
As Rodovhs G as A]Es dc Replm tloctumas. Ralafrcs ana? a Dcnsldr&, o lbbtat e t Norall&a.
46
amostragem foi de novo prosseguida em 2007, tendo sido executada no mesmo dia,
vindo a terminar sensivelmente uma semana mais tarde (nomeadamente a 30 de
Maio). Nas figuras 5 e 6 é possível observar a malha de pontos efectuada, sendo
importante eximir ligeiras alterações entre os dois anos amostrais, passando
sobretudo por um acréscimo de mais três pontos em 2007 (marcados a vermelho) de
modo a colmatar os hiatos espaciais, assim como tentar homogeneizar a amostragem
e diminuir a sobreposição dos "buffers" (truncados a partir dos 600m).
Figuras 5 e 6 - Malhas de pontos de escuta efectuadas respectivamente no ano de 2005 (65 pontos
amostrados) e 2007 (68 pontos amostrado.).C Novos pontos efectuados em 2007.
A Figura 7 ilustra a sobreposição entre
pontos realizados nos dois anos. É
possível verificar que os desvios
observados são mínimos (2007 a
vermelho) sendo importante destacar que
as lacunas ainda latentes devem-se
sobretudo à impossibilidade de transpor
propriedades privadas, outrora
disponíveis em termos de acessos, assim
como em alguns casos particulares, ao
enchimento da Barragem dos Minutos, Figura 7 - Desvio de pontos de escuta realizados
que em dois anos circunscreveu em 2005 e 2OO7 (vermelho).
os caminhos principais para a realização dos respectivos pontos ao seu redor.
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Assim, atendendo ao cumprimento da realização dos pontos de escuta, direccionados
para as três espécies em foco (excluindo o Bufo-pequeno), as diferentes respostas
que daí advieram, foram previamente seccionadas, de acordo com uma classificação
atribuída às diferentes estradas monitorizadas, tendo esta, sido efectuada com base
no numero de quilometros de estrada e tráfego, integrados em cada " buffer",
pretendendo-se apenas reconhecer se este está exposto a grande intensidade de
tráfego (AE, EN4, EN11a); baixa intensidade de tráfego (estradas secundárias) ou
nenhum tráfego (ausência destas infra-estruturas). Neste sentido, e de acordo com a
observação do Quadro 1, foi possível reconhecer genericamente, uma maior
incidência de respostas "fora de estrada" do que sob a influência das mesmas.
Todavia, e inesperadamente foi possível presenciar um registo mais indicativo para as
diferentes espécies, em estradas com maior influência de tráfego do que as estradas
secundárias, isto é, com fraca densidade de veículos em circulação.
Finalmente, considerando uma discrepância mínima entre o número de pontos
realizados entre 200512007, não se verificou nesta primeira análise qualitativa,
quaisquer diferenças significativas nas respostas dadas entre os dois anos de
amostragem.
Quadro 1 - Número de respostas obtidas pelas diferentes espécies, considerando a atribuição de uma















No seguimento da contabilização totalitária do número de respostas obtidas em cada
ano, é substancial, acompanhando a mesma distribuição, contabilizar o número de
presenças e ausências fornecidas pelas diferentes espécies nos mesmos anos de
amostragem (Quadro 2). No presente quadro, observa-se que, relativamente aos
pontos efectuados fora de estrada, tanto em 2005 como 2007, quase todos obtiveram
respostas positivas (atendendo ao n correspondente), sendo mais uma vez
comprovada a sua superioridade relativamente às presenças contabilizadas para os
diferentes tipos de estradas.
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Adicionalmente, se efectuarmos uma soma do número de presenças nos dois tipos de
estradas em 2005 relativamente ao total e ao número de presenças fora de estrada
efectuados no mesmo ano, verificamos que a informação resultante indicará que de
um modo geral, não existe uma diferença relevante na aparência geral destas aves de
rapina nocturnas.
Foi ainda possível observar que o número de ausências em 2007, relativo a estradas
sobre forte influência de tráfego (n=7) foi superior aos restantes anos. Contudo, os
valores obtidos são mesmo assim pobremente significativos.
Quadro 2 - Contabilização total do número de presenças/ausências das diferentes espécies em estudo,
atendendo aos diferentes tipos de estrada em que foram realizados os pontos de escuta, nos anos de
amostragem considerados.
Ános 2005 2007 2405 2007
























P - no de pontos de escuta com presença de resultados.
A - no de pontos de escuta com ausência de resultados.
n - pontos de escuta amostrados em cada ano de prospecção, atendendo ao tipo de estrada existente
Particularizando a contabilização de respostas dadas, especificamente por cada uma
das espécies em estudo, foi possível notar através do Quadro 3, que em 2005 a
ocorrência de vocalizações de Coruja-do-mato, cobriuTSo/o dos pontos efectuados.
Conquanto, entre o mesmo ano de monitorização e 2007, não se observaram
diferenças proeminentes entre o número de respostas emitidas (valor absoluto e
percentual) pelas diferentes espécies, em relação ao total efectuado.
É ainda importante realçar no âmbito da interpretação deste quadro, a existência de
uma diferença relativamente acentuada no número de ausências vocais (> 10%) entre
2005 e 2007.
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Quadro 3 - Contabilização de respostas por parte de cada espécie de aves de rapinas nocturnas em













2005 49 (75,3o/o) 13 (20o/o) 22 (33,8o/o) 6 (9,2o/o) 65
21 (30,8o/o) 16 (23,5o/o) 682007 44 (64,7%) 7 (10,3%l
No contexto do esclarecimento dos dados obtidos, perante a execução da malha de
pontos de escuta efectuada, é ainda indispensável abordar o número de pontos com
presença de casais reprodutores, particularmente de Coruja-do-mato e Mocho-galego
(Quadro 4).
Em termos comparativos, é visível a inexistência de variações significativas na
abundância, no que respeita ao numero de casais reprodutores entre 2005 e 2007.
Adicionalmente e no âmbito das espécies em particular, a Coruja-do-mato foi a única
observada com mais de 4 casais reprodutores por ponto de escuta realizado.
De um modo geral e atendendo às informações anteriores, é visível a coerência na
distribuição dos indivíduos ao longo dos dois anos de dados, o que facilita
extremamente futuros estudos a reahzar sobre o efeito das estradas na densidade
destas aves.
Quadro 4 - Contabilização do n.o de pontos de escuta, com presença de pares reprodutores de Coruja-
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Uma vez que os dados abordados no quadro anterior vêem contradizer em larga
escala as suposições mencionadas anteriormente, dada afraca valência de resultados
que venham justificar um eventual decréscimo de indivíduos entre 2005 e 2007 , foi
efectuada uma nova contabilização (Quadro 5), onde no presente caso se pretende
analisar se existem discrepâncias proeminentes no número mínimo de casais ouvidos
por ponto de escuta, reforçando as hipoteses conjecturadas precedentemente. Pela
observação dos resultados, tais vêem de novo comprovar que essas diferenças são
inexistentes em relação à abundância entre os 2 anos, apesar das discordâncias
verificadas no numero de presenças.
Quadro 5 - Número mínimo de pares reprodutores detectados nos pontos de escuta realizados nos dois
anos de amostraoem.
N.o pares N.opares lPonto escuta












8.1.2. Mapas de Distribuição das Espécies em Estudo
Perante a aplicação da técnica dos pontos de escuta é possível comparar a
distribuição das espécies de rapinas nocturnas nos dois anos (Figuras I a í 6)
Todavia é importante ressalvar que falta incluir a informação das presenças adicionais,
esporadicamente registadas no enquadramento do processo de monitorização.
Adicionalmente, o esforço de amostragem pode ter sido tendencialmente diferente
entre anos, o que suscitará diferenças de resultados, que podem dificultar posteriores
a nál ises com parativas.
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r Coruja-das-torres
r Figura 8 - Presença observada em 2005
Figura 10 - I Presença observada nos 2 anos
Presença observada apenas em 2005
I Figura I - Presença observada em 2007
lnterpretacão dos Resultados Preliminares
2005 - Presença em 13 Quadrículas 1x1
2007 - Presença em 7 Quadrículas 1x1 .
16 Quadrículas com Presença so num ano
2 Quadrículas com Presença nos 2 anos
(cinza-escuro)
Diferença de 6 Quadrículas
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r Mocho-galego
r Figura 11 - Presença observada em 2005
Figura 13 - I Presença observada nos 2 anos
I Presença observada apenas em 2005
I Figura 12 - Presença observada em 2007
lnterpretação dos Resultados Preliminares:
2005 - Presença em 30 Quadrículas 1x1.
2007 - Presença em 25 Quadrículas 1x1 .
31 Quadrículas com Presença só num ano
12 Quadrículas com Presença nos 2 anos
(cinza-escuro)
Diferença de 5 Quadrículas
(- 17Yo da área de distribuição)
Clara Silva (2009)





r Figura í4 - Presença observada em 2005
Figura 16 - r Presença observada nos 2 anos
I Presença observada apenas em 2005
r Figura 15 - Presença observada em 2007
lnterpretação dos Resultados Preliminares
2005 - Presença em 77 Quadrículas 1x1 .
2007 - Presença em 67 Quadrículas 1x1 .
78 Quadrículas com Presença so num ano
33 Quadrículas com Presença nos 2 anos
(cinza-escuro)
Diferença de í0 Quadrículas
(- 13% da área de distribuição)
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8.1.3. Procura de Ninhos
Dada a fraca fidelidade da Coruja-das-torres à recepção da emissão de vocalizações,
recorrendo ao uso de playbacks, foi efectuada uma prospecção exaustiva aos
principais locais de carácter antropico (sobretudo casas, montes e igrejas
abandonadas) na tentativa de localizar todos os ninhos activos ou outros indícios da
sua presença na área, durante o período reprodutor (Redpath 1994). Assim, no
Quadro 6, estão expostos os resultados obtidos, mediante a procura em 11 locais
diferentes.
De acordo com o produto da prospecção efectuada, foi então possível observar
apenas dois lugares com confirmação de presença de ninhos activos, respectivamente
o Monte das Luzes e o Monte do Almo.
Adicionalmente so eventuais indícios foram encontrados, tais como poisos de
alimentação (e.g . lgreja Senhora das Necessidades) ou locais de refugio (e.9. lulonte
do Pombal) sem que estes sejam de facto evidências concretas.
Todavia, se tivermos em conta alguns registos de ninhos encontrados em 2005 (e.g.
Monte do Celeiro ou Paco), verificamos que os mesmos já se encontram abandonados
ou até mesmo destruídos, havendo neste sentido uma diminuição gradual para 2007.
Quadro 6 - Resultados da procura de ninhos, através de indícios de presença nos locais prospectados


















































8.2. Roads can reduce owl species density - a case study on an ow! assemblage
in Southern Portugal
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Abstract The effect of roads and their traffic on owl density was studied during 2005
and 2007 in a rural landscape in Southern Portugal, using the playback technique to
elicit responses from Little Owl Athene noctua and Tawny Owl SÍrx aluco. We used
GLM models to study the effect of road and other environmental descriptors on the
density and presence of owls. Our results showed that both species as well as the owl
assemblage have a reduced density near high traffic roads possibly due to an active
avoidance behaviour or higher mortality. Nevertheless, land use and spatial variables
are the main determinants in owl presence and density, explaining much of their
distribution. Conservation efforts should be taken in order to 1) discourage the
attractiveness of roads and its edges, reducing owl road-kills and 2) increase the
reproductive success of these species in habitats far from roads, calling for its correct
management.
Keywords Athene noctua ' SÍrix aluco Density reduction ' GLM ' Road ecology
Strigiformes'
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lntroduction
A consequence of society's road network is the huge detrimental effects on natural
patterns and processes across the landscape, that operate in a synergistic way,
leading to destruction of wildlife habitats in a broad sense (Forman & Alexander 1998,
Spellerberg 1998, Meunier et a\.2000, Trombulak & Frissell 2000).
The effects of habitat fragmentation can be largerly due to road building and high traffic
density, isolating species into smaller demographic units, and reducing connectivity
(Lode 2000, Brotons & Herrando 200í, Saurola & Francis 2004, Orlowski 2008). The
consequent low rates of genetic interchange among populations may be sufficient to
increase inbreeding depression and other genetic problems that in many cases will be
enough to reduce the ecosystem's ability to maintain its biological diversity and integrity
(Seiler 2001, Geneletti 2003, Newton 2006, Ramp et a\.2006).
ln addition, animal roadkill is the most visible and best known effect of roads worldwide
and is the main direct reason of millions of vertebrate's death, caused by human
activities (e.g. Develey & Stoffer 2001, Forman et a\.2003, Malo et a\.2004).
The extension of roads and traffic density have substantial negative effects on
population dynamics, especially of rare and endangered species, which mortality on
roads sometimes exceeds reproduction and immigration (Trombulak & Frissel! 2000,
Altwegg et a\.2003, Forman et a|.2003, Jaeger et a\.2005).
After the recognition of road killing as a major threat to biodiversity, in the last decades
we witness a growing concern worldwide, that triggered an intense study of the effects
of roads, namely on vertebrate species (e.9. Muntaner & Mayol 1996, Meunier et al.
1999, Fajardo 2001, Forman et a|.2002, Bautista et a\.2004).
ln this context, collision with vehicles is also fairly well documented as one of the most
frequent causes of non-natural mortality in owls and has long been recognized as an
important conservation problem affecting this group of avian top predators (Fajardo et
al. 2000, Santos et al. 2002, Clevenger ef al. 2003, Orlowski 2008).
Mortality on roads can be a limiting factor to owl populations, contributing to the
unfavourable conservation status of some owl species (e.g. Altwegg et al. 2003,
Erritzoe et a\.2003, Martínez et a\.2003, Bautista et a\.2004, Gomes et a\.2009).
However, despite the large number of road mortality studies published (e.9. Hernandez
1988, Newton et al. 1997 , Massemin & Zorn 1998, Frías 1999, Ramsden 2003),
Clara Silva (2009)
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information about the effects of roads on owl populations is still inferred and scarce.
Namely, the long-term impacts of roads on local and regional populations, the analysis
of habitat reduction, and the indirect effects on breeding success, density and
behaviour, are subjects poorly develop and understood in these birds of prey (Reijnen
& Foppen 1997, Santos et a|.2002, Erritzoe et a\.2003, Martínez et a\.2003).
Such lack of information are also applicable to Portugal, where just a few recent
studies have been published on the effects of roads on owls (Silva et a\.2008, Gomes
et a|.2009), being mainly focused on assessing and explaining mortality.
Of all the ecological effects of roads, the barrier effect is a particular concern, affecting
not only the permeability of landscape that surrounds the broken patches of habitat, but
also significantly influencing the richness, density and behaviour of resident species,
making them more vulnerable to fragmentation (Brotons & Herrando 2001, Forman et
a|.2002, Heldin & Seiler 2003, Chace & Walsh 2004, Ramos et a\.2008).
Despite the barrier effect, several authors suggested that owls use roads as marginal
habitats to hunt, or as navigation corridors through the landscape (Muntaner & Mayol
1996, Fajardo et al. 1998, Ramsden 2003, Silva et a\.2008, Gomes et a\.2009).
Nevertheless, this attractiveness to roads and its edges, may act as "ecologic traps"
enhancing road kill incidence (Fajardo 2001, Heldin & Seiler 2003, Bautista et al.
2004).
The high risk of collision with cars limits owl movement patterns particularly in young
birds since inexperience enduces a higher mortality, creating a source-sink
phenomenon (e.9. Newton et al. 1997, Lodé 2000, Altwegg et a|.2003, Silva et al.
2008).
The ultimate results of high road mortality on these birds of prey can be the isolation of
populations (with higher vulnerability to stochastic effects) and low recruitment of
breeding individuals, facts that can have remarkable demographic implications and
enhance the probability of local extinction (Pons 2000, Slater 2002, Jaeger et al.2005,
Ramos et al. 2008). Road-related features and some relevant traffic descriptors, such
as density and speed, noise and lights, may cause a repulsory behaviour for owls
holding their approach to roads. This can change the species composition and lower
density of owls in areas surrounding to hundreds of meters (Reijnen & Foppen 1996,
2006, West 2006, Orlowski 2008).
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I
Thus, finding integrated solutions and applying them in strategic points, can contribute
to efficiently reduce the cumulative impacts of roads on owls, which is a major
challenge in conservation and wildlife managements grounds.
ln this context, the main goal of this study is to verify the possible negative effects of




The study site is located in Alentejo, Southern Portugal (08o04' W, 38o37' N), in the
vicinity of three main localities Montemor-o-Novo, Arraiolos and Evora. The 364km2 of
the study area, are sectioned by 143km of paved roads, including 25km of a Motorway
highways, 57km of roads with high traffic density, and the remaining with low traffic
density (Fig. 1).
This area includes part of the Nature 2000 Site, which is an area with high diversity and
abundance of owls. lt is dominated by vast plains, with hot and dry summers and mild
winters. The total annual rainfall varies from 800mm to 500mm (Rivas-Martinez 1981,
Ramos et al.2008).
Vegetation cover is dominated by cork and holm oak woodlands "montados" (52o/o) and
cereal fields (39%), Orchards, vineyards and olive groves (3olo), forest plantations
(Eucalypfus spp. and Pinus pinasÍer) (1o/o), intensive agricultural areas (1%o) and urban
areas (1Yo) as weakly represented.
Figure 1. Study area with woodland
patches (detailed in grey) and sampling










































Estimation of owl density
The owl oensus werê conducted in 2005 and 2007. ln the first year from 22 March to
20 May and in tho second from 22 March to 15 May. The census were Íocused mainly
on the Little Owl and Tawny Owl and lhe playback technique was appliod (Johnson eÍ
ar. 1981, Redpath 1994, Zuberogoitia & Climent 2000) in 65 locations in 2005 and 67
locations in 2007 (Fig. 1).
Surveys began at dusk and were canied out continuously during four hours, avoiding
unfavourable weather conditions such as heavy rain, windy and stormy nights. ln each
sampling location the playback têchnique followed this sequêncê: one minute to listen
spontan€ous calls, four minutes broadcasting Liüle Owl calls, five minutes to listen for
replies, four minutes broadcasting of Tawny Owl calls, and tên minutes to listen íor
replies. For every owl individual hooting we recorded distance, dirêction, and when
possible sex, in order to determine the number of tenitories. We defined a bufier of 600
m radius cêntrêd on the broadcast location and only considered the individuals that we
estimated as being within it. All individuals beyond 600 m were discarded to minimize
errors of estimation in the abundance. Wê usêd these buffers as our sampling units for
determining most explanatory variables.
With the infoÍmation from the listening sessions we obtained the thrce response
variables to exploit the models for: the number of tenitorial pairs of Tawny ol,vl inside
the buffer (TAWNY); presencer/absence of a tenitorial Little Owl pair inside the buffar
(LITTLE); numbor of terÍitorial pairs of all owl species (Barn Od, Little Owl and Tawny
Owl) within the buffer (OWLS).
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Road and habitat variables
We used 32 explanatory variables for inclusion in the models (Table 1), in ordêr to
understand the effects oÍ roads and habitat on the density of owls. These variables
were calculated for a buffer of 600m centered on each listening point, or for the point
itself when considering distance descriptors.
We considered thrêe variables describing the possible efÍects oÍ roads: i) Buffer type
(TYPE), a nominal variable that was classified in thrê€ classes: 0 - buffer Íar from road;
1 - bufier crossed by a road with low traffic density; 2 - buffer crossed by a road with
high trafiic density); ii) Distrance from the listening point to the nearest road with high
trafiic density (DRHT); iii) Nominal variable for the distance from the listêning point to
the nearest road with high traffic density using three class6s: 0-1000m; í00'l-2000m;
2001m or more (NDRHT). To qualiff these variables according to thafric density, we
assumed a mean traÍfic value, counted in each 10 minutes of listening sessions near
roads. So wo classiry Íoads low traffic volume which shows a mean traffic density
under 40 vehicles/1O minutes and roads with high trafÍic density with valuês up to 78
vehicles/í 0 minutes.
Other environmental variables included land uses (percêntage or presence/absence)
and landscape metrics (sêê Table 'l). Land use variables were determined from GIS
mapping on a 1:í0000 scale obtained by joining informaüon Írom digital orthophotos
(2003 - Associação de MunicÍpios do Distrito de Évora) and Íield obsen ations for
conections. We also considered possible spatial eÍfects by including the coordinates X
and Y, and an autocovariate (AUTOCOV) for each model (Augustin eÍ ar. 1998,
Dormann et al. 2007). The owl oensus years (2005, 2007) were included as an
explanatory variable in the analyses, but obly chêcking it contribution to each final
model. All variables were calculated using ESRI GIS software: ArcView GIS 3.2,
ArcGlS 9.2 (ESRI 2000); Spatial Analyst 1.1; ArcView cls 3.2 extension Patch Analyst
3.0 (Rempel 1999- <http:/fflash.lakeheadu.cal-rempel/patch/>); and R 2.6.1 with
spdep-package (<http:Ítvww.r-project.org>).
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BúÊr typ€ was classlflsd ln thrÊ6 classes 0= buf3r far
fíom eny lDad; í = buffêr o!§sêd by a Íoad with lon, lÍalÍic
dsnsity; 2=buffer cÍossed by a road wlth high tratrc
density.
Distancê from the listêning point count b thê nsârsst road
with high traÍfic density
Distancê from ú€ listoning point lo lhê nôaÍ€st Íoad with
high tíafrc density using three clesses: Gl(x)om;
100'l-2000m; 200ím or more
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Statistical analyses
After a previous exploration proc,edure (ZuuÍ et al. 2007), explanatory variables were
transformed when necessary to achieve normality and remove outliers (see Table Í).
We check for collinearity among variables and pairs of variables with Pearson
correlation coefiicient higher that 0.7 only the one with more biological meaning
(Tabachnik & Fidell 1996, Clevenger et al. 2003) was retained for further analysis.
Since our responsê variables wêre count data (TAWNY, OWLS) and 0/'l (LITTLE) we
used Generalised Linear Models (GLM) with a Poisson distribution (Poisson
regression) for the first two and a binomial distribution (Logistic regression) for the latter
mainly with the propose of crêation multivariate models for evaluation and selection the
most significant descriptors, avoiding loss of power (Zuw et al.2007). The selection of
the best model was basêd on its parsimony and lowest AIC (Akaikê lnfoÍmation
Criteria), and we used a combination of fonrard and backward selection (Zuur at al.
2007). The validation of the models was done using the validation plots as suggosted
by Zuur et al. (2007). All statistical analyses were comput€d using the software Brodgar
2.5.6 and R 2.6.1.
Results
ln the 65 point counts surveyed in 2005, we registered the presence of Tawny Owls in
49 of them (75.3o/ol and of Little Orls in 22 of them (33.8%). Only in 6 points we
registered no owls. ln the 68 points sampled in 2007 we registered the presence of
Tawny Owls in 44 oi them (64.7%) and of Little Owls in 21 of them (30.8%). ln í6
points we registered no owls. ln 2005 we counted a total of 81 Tawny Owl pairs and 31
Little Owl pairs. ln 2007 we counted 79 Tawny Owl pairs and 31 Little Owl pairs.
The GLM for the density of the Tawny Owl (TAWNY) only included two significant
variables (p < 0.05): the area occupied by dense cork oak woodlands (D_OAK_WOOD)
had a positive relation with Tawny Owl density, and the distance to the nêarest road
with high traffic densiÇ (DHRT) presented a negative relation with Tawny Owl density
(Table 4). This model only explained 20.3o/o oÍ this variance (R2 = 0.2029), and no
signiÍicant spatial autocorrelation was found on its residuals.
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Table 4. Resulb of GLM Poisson regression for the dênsity of thê Tawny Owl (TAWNY).
Variables / Final Models
Estimate value
(p)













The ZAS (Croplands and arable lands) and RG (Riparian Gallery) were the most
important land use variables in the GLM for thê density of Little Owl (LITTLE). They
werê prêdominantly heard in croplands and arable lands are tended to avoid riparian
galleries, being negatively associated with this landscape variable.
The AUTOCOVARIATE also had a significant positiv€ relation with this spscies
presenoê (p < 0.01).
Little Owl occurrenoê has a nêgative association with the distance to thê nearêst Íoad
with high traffic density (NDHRT) (Table 5).
The variance explained by the model and all overall cross-validaüon aocuÍacies were
the highest of all models (*= 0.2712).
Tablê 5. Results of GLM Poisson R€gÍession for the density of the Little Owl (LITTLE).
Variables / Final Models
Estimatê value
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ln the GLM for the densi§ of the owl species assemblage (OWLS), was possible to see
that in general, the owl assemblage shows a negative response of density in relation to
roads with high traffic density (DHRC) and spatial pattern (north-south) in the density of
all owl species (Y) is also discernable (Table 6). The R2 of this model was 0.159í.
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Tâblo 0. R6sults of GLM Poisson fur the donsity of the oryl speciês assemblagê (O /LS).
Variables / Final Models
Estimata valus
(pt













The effects of roads and trafiic on Owl breeding density
Our results showed that owls are less abundant near high traffic roads. However,
habitat effects were also significant for both species and need to be taken into account
in models aiming to explain owl densities. An avoidance behaviour of owls to the
prêsenoe of roads as had also been suggested by other authors, and was êxpected
because these birds of prey, like all territorial birds, show low tolerancê and high
sensitivity to several typ€s of anthropogenic disturbance, including roads and traffic,
searching for terÍitoriês away from them that provide better ecological conditions for
survival (Reijnen & Foppen 1994, Fahrig 2002, Wiegand et al.2OO5).
We also found evidence, that total abundance of owls tend to incrEase to the north part
of the study area, far from the two roads with higher and Íaster traffic (EN'l'14 and A6).
Trafiic density has received much attention, being considersd to affect not only tenitory
occupancy and home range size of birds, but also as the main cause of density-
depressing of breeding bird populations and their mortality patterns in rural and
suburban areas (Reijnen ef ar. '1995b, Forman & Alexander1998, Fémandez 2001,
Reijnen & Foppen 2006, Orlowski 2008).
Several authors pointed out that the ocological impact or 'effect zone" of roads (which
is visible on the depressing of birds density) can be felt Íor several hundreds of mêters,
varying between species. For birds living in open areas ranges from 1gom, for roads
with average traffic of 10000vehicles a day, to 560m to roads with 50000 vehicles a
day, and in woodlands from 50-1500m to 100-2800m respectively, considering an
average oar speed of í20km/h (Reijnen & Foppen 1994, Brotons & Herrando 2001,
Forman et ar. 2002).
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Thus, for Tawny Owl and Little Owl, we can speculate that the disturbance of high
traffic roads, evaluated through lack of responses in the surveying points near them,
may led thes6 owls to occupy habitat patches, that are sufficiently far away Írom roads
with high trafiic density (more than 400m), thus safeguarding thê survival of thêir
breeding populations. The registered tendency fot the reduction of Strigiformes
abundance along roads, must not depend only on trafiic density and speêd; it can also
be explained by pollution, visual stimuli and noise load, caused by vehicles (Kuitunen
et ar. í998, lGseloo 2004, Patricelli & Blickley 2006). Particularly in the case oÍ the
Little Owl, that benefits from open grasslands, not only traffic lights can trigger diffeÍent
Íesponses in breeding birds, but also the effect of pollutants can reduce the abundance
of insects in roadside or increase their contamination toxic products that can b6 along
trcpphic web in these small birds (Beersma & Beersma í999, Forman et a[.2002,
Shochat etal.2005).
Additionally, Íor roads with high traffic intensity and speed, noisê effect, could be
considered very significant and harmÍul (tolerates noise levels until 50dB), even for this
opportunistic bird, perfectly adaptable to humanized areas (e.g. Arraiolos, Évora and
Montemor-o-Novo). This can affect tenitorial behaviour, particularly among males
(Reijnen et al. 1997, Fajardo eÍ a/. 1998, MartÍnez & Zuberogoiüa 2004, Tomé et al.
2004). ln woodland species like the Tawny Owl, the explanation of gradual density
decrease and avoidance of roads and its marginal habitats, is probably due to its
documented high sensibility to high noise levels (higher than 40dB) in spite of the
beneficial effect of Íorest cover, which can act as a sound banier, softening th6 noise
up to í500m distiance (Reijen eÍ a/.1995b, Kaseloo 2004, Patricelli & Blickley 2006).
Moreover, according to a study aiming to evaluatê the effects of noise on Tawny Orvl
calls, it was verified that it responds to changes in the acoustic enüronment by shifting
and adjustment the ontire vocalization to a higher frequency and amplitude (Sunde eÍ
al. 2001, Brumm 2004, Patricelli & Blickley 2006). This typê of ethologic behavioural
was registered in our study in a few call answers near the roads. lt's possiblo that,
some individuals try to compensate for the increased nois6, keeping in the
communication the distance of sound transmission that are used in intrasexual
competition and mating, in spite of such action may translate in higher eneÍgy costs.
This observation allows as a second explanatory hypothesis, that density{epressing of
owls assemblage along roads and its marginal habitats, may also be due to a high
mortality of these birds of prey.
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But in this context, why do some owls use roads and their edges?
Oivl presence near some roadside areas could be explained on the basis of thêir high
plasticity in use different habitat types and for dispersal raasons. ln this sense we could
consider three main situations to explain owls occupancy: a) The reproductive success
of this species in monitoring years, could be characterized by a sfong juvenile
abundance (especially in Tawny owl, given the relevance of data) that may have used
roads and marginal habitats as fledgling conidors, in order to find a new territory or
nesting place (Arsenault et al. 1997, Overskaug et a/. í999, Fémandez 200Í, Fahrig
2002, Ranazi et al. 20O2)i b) The enhanced of fragmentêd areas, with high
fluctuations in prey availability, may have influenced owls activi§ and hunting
behaviour, driven these birds to altered movement pattems and extends its home
range size (especially during breeding season), searching for roads or other linear
features like verges and edges, for greater accessibility to food rcsources (e.9. small
mammals) (Redpath 1995, Meunier eÍ a/.'1999, Trzcinski et aL í999, Van
Nieuwenhuyse eÍ a/. 2000, Sunde ef al. 2OO1); c) Competitive exclusion in tenitorial
disputes, made by conspecific pairs, make some individuals, (less quality individuals
and floaters) restricted to lower-quality and less-preferred habitats close to roads
(Galeotti & Pavan 1993, Appleby & Redpath 1997, Penteriani 2003, Sunde & Redpath
2006, Hardouin et al. 2OO7).
Despite this, their use for roadside areas exposes owl species to imminent risk of being
affected by traffic, causing higher levels of owl casualties (Kuitunen eÍ ar. 1998,
Meunier et a/. 1999, Sunde eÍ a|.2003, Shochat et al.2OO5, Silva eÍ ar. 2008, Gomes
et al. 2009). The high mortality rates, can reducê the ability of owls to establish in thêse
habitats, affecting not only the reproductivê sucoess, but also the adult suMval, which
means that roadside areas that have a lower quality due to disturbance by traÍÍic can
easily contain fewer species or lower dênsity of owls (Martínez & Zubêrogoitia 2002,
Sergio & Newton 2003, Sunde & Bolstad 2004, Zuberogoitia et al.2OO7).
ln thes6 circumstances, to understand thê consêquencês of road effects on owl
density, quality and presence of potential habitat may be the most importânt factor, to
determine owl's presence, making the road/traffic effect less weaker in thê anal)rsis.
There are signiÍicant indications in the GLM's that, owl's colonization and persistence
oÍ breeding populations, may largely depend on habitat conditions as dêscribed by
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other authors (Reijnen et al. 1997, Ranazzi eÍ a/. 2000b, Atauri & Lucio 200'1, Sergio &
Nêwton 2003, Sergio eÍ aL 2004a).
The Tawny otrvl model shows that its density is closely related to tho proportion of
favourable habitat, with lower road and traffic influence. ln fact species densi§ tends to
be higher in the presence of contiguous and well struc{ured oak woodland patches,
which is in accordance with the fact that this is thê Strigiformes specie occurring in
Portugal most dependent on woodland habitats (Galleofti 1994, Redpath1995, Díaz eÍ
a/. 1998b, Santos eÍ a/. 2002, Salvati & Ranazzi 2002). This association (supported by
the high percentage of positive r€sponsea in two sampling years, with the detection in
some listening points of four breeding pairs), probably r€flects the sustainable
conditions of these forest habitats, including the high productivi§ and availability of
prey (especially rodents), low fragmentation and human pressure and a large number
of natural nesting sites, with a significant tree @ver around the nest (i.e. old trees with
Íavourable cavities to nêst) (Tzcinski eÍ a/. í999, Mllard ef ar. 2001, Salvati et al.2001,
2002, Silva eÍ ar. 2008).
Additionally, the results of model (LITTLE) shovv that the Little Oivl has a paÉicular
preference for specific areas occupied by agricultural crops, that could be considered a
good indicator of habitat quality, given its dependencê on small-scale landscape
mosaics often modified by men (Van Nieuwenhuyse ef a, 2000, MartÍnez &
Zuborogoitia 2004, Zabala et al. 2006, Silva eú a/. 2008, Gomos eÍ a/. 2009).
The stratêgies of habitat selection at different spatial scales, according to its quality,
and maintenance, cause a major impact on regulation and success of Little Owl
populations, being this positive association, probably an important key íactor for this
species (which may be reflected by the frequency of vocalizations in these areas), by
the increase in density and accêssibility of prey (mainly invertebrates), availability of
hunting and nest sites and low predation pressure (Zubercgoitia & Campos 1998, Van't
HofÍ 2001, Tomé eÍ a/. 2004, 2008).
ln what riparian gallories ar6 concorned, the Little Owl apparently avoids this habitat,
combined with a spatial reduction in population density. This is probably due to a bettêr
adaptabili§ of this bird to driêr arêas, being these wet habitats a limiting fac{or for its
main prey, including wrigglers and some insects (Van Nieuwenhuyse eÍ a/. 2002, Silva
et aI.2008). This tendency may also be explainêd, by thê fact that riparian forest are
favourable hunting habitat for Tawny Owl, which may be a Little olill predator (Tomé eú
a|.2004, Comulier & Bretagnolle 2005).
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Conservation implications
The impact of the existing road networks has so far escaped to a systematic ecological
study about its effects on owl communities. Neverthêless, there is evidence from the
work of sêvêral researchers that their features, development, and its tÍaffic density,
may have a real effec{ on establishment, density and conservation oÍ Strigiformes (e.9.
Meunier êt ar. 1999, Brotons & Herrando 200í , Erritzoe et al. 2003, Reijnen & Foppen
2006, Silva eÍ a/. 2008).
Priori§ should be given to mitigation actions aiming to 'l) prevent owls casualties, like
the implementation of non-transparênt screens along roadsides or discourage its
hunting activity along verges, though vegetation (grasses and shrubs) clearing in order
to reduce prey density (Pons 2000, Erritzoe eÍ al. 2OO3, Ramsden 2003, Jacobsen
2005);2) enhance the breeding sucoess of actual populations, prcserving structural
featuros and habitat requirêments, known to be occupiêd since 2005, like providing a
network of foraging sites and linking nesting sites with provision of artificial nestboxes,
in ordor to retain the t€nitoriality of these birds in their tenitories, and ensuring the long-
term viability and density of their populations (e.9. Salvati & Ranazi 20O2, Yan
Nieuwenhuyse & Bekaert 2002, Sergio & Newton 2003, Tomé et al. 2004, Van
Nieuwenhuyse et aÍ 2008).
Further research and monitoring are needed in oder to evaluate properly the effects of
roads on owls populations, including the accurate determination of the'distance effêc{",
on which these particular birds of prey tend to suppress its density (Reijnen eÍ a/.
1995b, '1997, Seiler 200í, Forman et al. 2002); but also owl seloction and temporal
changes in the exploitation of habitat and food requirements; reproductive sucoess,
populations dynamics and social interactions (Van Nieuwenhuyse et ar. 2002, Martlnez
& Zuberogoitia, 2004, Zuberogoitia eÍ a/. 2007). Public oducation and ecological
programs aiming owl's conservation in the study area may also be important
contributions to the protection of these and other owl species occuning in southern
Portugal.
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8.3, Monalldade nas Estradas
8.3.1. Resultados
No que se refere aos registos de mortalidade de aves de rapina nocturnas, é
importante ressalvar que a sua obtenção em 2005 e 2006, teve inÍcio a í de Janeiro,
para terminar respêctivamente a 31 de Dezembro. No presente ano, a prospecção,
também prosseguiu a partir de 1 de Janeiro, sendo os dados apenas requeridos até 31
de Junho, de modo a pertazer os 30 meses propostos, no âmbito da execução dos
dois estudos.
Durante o período de amostragem considerado, e tendo em contia um tempo de
retenção de carcaças de cerca de quinze dias, foi possível constatar que 2005 foi o
ano mais tenebroso em teÍmos de mortalidade de aves de rapina nocturnas, tendo
sido contabilizados 109 cadáveres, peÍtencentes a quatro espécies diferentes (Quadro
7). Neste contexto temporal, foi inquestionável a mortalidade bastante significativa de
Coruja-do-mato (Strix aluco) aprêsentando 74 registos, seguida da Coruja{astorres
(Tyto alba) com 18 registos e já com valores de mortalidade mais diminutos, o Mocho-
galego (Athene noctua) @m 't3 registos e finalmente o Bufo-pequeno (Ásio oÍus) com
apenas 4 indivíduos vitimados. Todavia, estes padrões de mortalidade parecem não
ter sido constantes ao longo do espaço amostral, dada a presença de um decráscimo
acêntuado no número de indivíduos assinalados para 2006 (n=36).
É importante destacar que todos os animais obseÍvados são consideradas espécies
com disfibuiÉo difundida e abundante na região do Alentêjo (excepto o Bufo-
pequeno) (Elias eú ar. 1998).
OuadrD 7 - Número d6 atíopelamentos registados para cada espécle, durante os tÍês anos de
monitorização da mortâlidade, no ênquadramsnto dos difeíentes üpo8 de esúada (dados de 2007 obtidos
ató 3 de Maio do mosmo ano).




















' Os Íegistos do moÍtâlidade em 2007 não Íorâm Íegistados até E ezembÍo, daÍ a ircxistência de um total
anual.
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Relativamente à distribuição da mortalidade média mensal para estas espécies, foi
possível observar um comportamento desigual entre os meses monitorizados, sendo
novamente a Coruja-do-mato a rapina mais destacada, dado o pico de mortalidade
acentuado entre os meses de Julho, Agosto e Setembro (Figura 17). Contrariamente,
o Mocho-galego, apresentou um pico menos proeminente apenas no oitavo mês de
monitorização, verificando-se um decréscimo gradual de valores de mortalidade nos
meses que se seguem. A Coruja-das-torres, por sua vez manifestou ligeiras flutuaçÕes
no número de indivíduos atropelados, ao longo do tempo (particularmente Abril e
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Figura í7 - Distribuição da mortalidade média mensal das diferentes espécies no período de
amostragem considerado.
Particularizando o estudo referente aos padrões de mortalidade observados, entre os
diferentes tipos de estrada monitorizadas, foi atribuída uma designação a cada
rodovia, atendendo ao volume de tráfego diário em circulação, num período de
24horas (abordagem desde já qualitativa), bem como à media de veículos registados
por cada 10 minutos de amostragem em cada ponto de escuta junto às mesmas, no
sentido de destrinçar e posteriormente agrupar os resultados, contribuindo para uma
melhor esclarecimento dos mesmos. Deste modo:
Road í - EM Valeira - R-1 14-N, estrada municipal que vai da EN4 até Valeira - 3
carros/10 minutos de ponto de escuta;
Road2 - EN 370 e sua extensão R-114-N - 5 carros/10 minutos de pontos de escuta;
RoadS - Troço Montemor-o-Novo até cruzamento com a Estrada Municipal que vai
para Valeira - EN4 - 40 carros/10 minutos de ponto escuta;
Road 4 - EN114, troço que liga Montemor-o-Novo a Évora -78 carros/10 minutos de
ponto de escuta.
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Assim, de acordo com os mapas de distribuição espacial da mortalidade global de
rapinas nocturnas, registada ao longo das rodovias monitorizadas nos 30 meses de
amostragem, foi possível verificar que a Coruja-do-mato possui uma distribuição mais
centralizada na EN4, comprovando os resultados anteriormente demonstrados,
somente no que respeita à abundância de indivíduos vitimados, em relação às
restantes espécies (Figuras 18 e 19). Todavia, por contraponto, a Coruja-das-torres,
apresentou uma distribuição menos significativa e heterogénea no contexto da área
estudada, dado o número mais reduzido de indivíduos registados aquando da
mon itori zação da mortal idade.
EN1 14
Figuras 18 e 19 - Distribuição espacial da mortalidade, respectivamente de Coruja-do'mato e Coruja-
das-torres, registadas ao longo dos 37.3 km de estrada monitorizados, no decorrer dos 30 meses de
amostragem.
Quanto ao Mocho-galego e sobretudo ao Bufo-pequeno, estes possuem uma
distribuição mais esparsa e ainda menos notoria não se verificando nenhum núcleo de
mortalidade aparente, dado o menor número de cadáveres registados, por
comparação às espécies anteriores (Figuras 20 e 21).
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Figuras 20 e 21- Distribuição espacial da mortalidade, respectivamente de Mocho-galego e Bufo-
pequeno, registadas ao longo dos 37.3 km de estrada monitorizados, no decorrer dos 30 meses de
amostragem.
A comparação dos padrôes de mortalidade entre os diferentes tipos de estrada
apresenta-se no Quadro B.
Em termos globais, é refutável que o ano de 2005 foi invariavelmente o mais dramático
em termos da mortalidade obseruada por quilómetro, por ano, em todas as estradas
prospectadas, à excepção da EN370 (Road?). Analogamente, atendendo ao tipo de
estrada considerado, assim como à quilometragem muito equidistante que compõe
cada uma delas, verifica-se que a EN4 (Road3) é a infra-estrutura, que aufere mais
impacto nestas rapaces, sendo novamente a Coruja-do-mato a espécie mais lesada e
neste sentido, a que mais contribui (particularmente em 2005) para estes valores
expressivamente elevados (n=0.30).
Contudo, se examinarmos o índice quilométrico obtido para cada estrada nos três
anos, verifica-se um decréscimo gradual de valores totais, sobretudo de 2006 para
2007, em qualquer tipo de rodovia em análise, sendo a Roadí (EM Valeira - R-1 14-N)
completamente incólume.
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Quadro 8 - Índice quilométdco de mortalidads anual para cada uma das quatro ospéci€s êm ostrdo
(no inds/Km/ano), sm função do tipo ds estrada e dislllnciãs peícrrddas, nos anos dc amostÍagem
considêrados.
Clas€,lttc€rçáo.tes a;tt1':41 Road 2 Road 3 Road 1
Qullómot o! Totâls tFItiiil Tflliil lEfltll ir.lrfi
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Tendo como base a elementaridade destas análises relativas aos resultados da
mortalidade por atropelamento destas aves de rapina nas diferentes estradas em foco,
é inevitável que nos rem6tem, numa primeira abordagem interpretativa, para algumas
considêrações de carácter êxp€ctável, que podem ser elaboradas neste âmbito. Deste
modo é plausível reÍlectir sobre alguns aspectos, tais como:
De fac{o 2005 pode ser considerado um ano atípico, onde se pensa gue o panorama
gêral relacionado com maiores níveis de mortalidade destas rapaces nesse espaço
temporal, poderão dever-se a uma maior abundância populacional, instigada pelo
sucesso r€produtor destas espácies no contexto da área estudada, têndo sido
caracterizados por uma forte abundância juvênil sobretudo de Coruja-do-mato (dada a
relevância dos dados obtidos) (Reijnen & Foppen 1994, Fémandez 2OO1, Émlzoe
2003).
Neste sêntido, no quê conceme aos picos de mortalidadê observados, estes são
grandemente justificados por vários autores, como coÍrespondendo ao perÍodo de
emancipação dos juvenis na procura de novos tenitórios prêcedentemente
desocupados, sendo as estradas e suas imediações provavelmente usadas como
conedores de dispersão (MartÍnez & López 1995, Muntaner & Mayol 1996, Hagemeijer
& Blair 1997, Fajardo et al. 1998, Massemin & Zom 1998, Ramsdên 2003, Sihra et ar.
2008).
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As flutuaçóes observadas êntre espécies equivalem a ligeiras flutuaç6es existentes
nos seus ciclos de vida, sendo que neste caso o pico mais tardio observado para o
Mocho-galego podeÉ ser justificado por uma reprodução e eclosão igualmente
morosas, retardando assim a saída por parte dos juvenis (Cramp et a/. í992, Meek at
a[.2003, Tomé eÍ a/. 2004, Newton 2006).
Paralelamente, essas divergências podem igualmente dever-se a diferenças no uso do
espaço, pela população dispersante entre 2005/07 Nest6 contêxto, as condições
biofísicas oferecidas por anos subsequentes, podem ter impulsionado estas aves a
pÍocuÍar as estradas e bermas pela disponibilidade de recuÍsos alimentares (e.9.
micromamíferos) na vegetação marginal, constituindo um habitat complementar de
enorme interesso (paÉicularmente em paisagens dominadas por áreas agrícolas dê
exploração intensiva), favoreccndo as nocturnas, sobretudo quando as flutuaçõês nas
populações de presas tendem a diminuir (Baudvin 1997, Meunier eú a/.1999, Tzcinski
eÍ aI 1999, Meunier eÍ a/. 2000, EniEoe 2003, Bautista et a|.2004).
EspeciÍicamente no que respeita à contribuição dos atributos das diferentes estÍadas
nos padrões de mortalidade doscobertos para cada espécie, pode+e inf€Íir quê os
valores mais distintos na EN4, mormente em 2005, poderão ser resultado da
densidade ou tipo de tÉfego que nela circula (e.9. frequência de veÍculos pesados)
assim como a qualidade do habitat que circunda particularmente nesta inÍra-estrutura
linear, poderá propiciar o estabelocim€nto destias aves e portanto contribuir para
maiores valores d6 densidade populacional, sobrêtudo de Corujado-mato (Muntaner &
Mayol 1996, Meunier êÍ ar. 2000, Ramsden 2003, Silva et al. 2008, Gomes eÍ ar. 2009)
Quanto ao impac'te especifico, destas rodovias nas diferent€s espécies, verifica-se que
no caso singular do Mocho-galego, os valores constiantes de mortalidade
apresentados (respectivamente Roads 1,2 e 4), parecem não dever-se a questões
relativas à densidade de tÉfego nestas estradas, dadas as suas caracterÍsticas tão
dispares. Provavêlmente a hipótese vai de encontro à proposta anteriormente descrita,
sendo que, provavelmente existirá nas imediações da EN4, habitat favoÉvel que induz
a um aumento nos níveis populacionais desta espácie, o que podemos inferir com
sendo a principal causa para os valores de mortalidade constatados (dada a
vulnerabilidade dos juvenis ao atropelamento).
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No caso concreto do Bufo-pequeno (Asrb oÍus), a menor mortalidade obseruada em
todos os anos de amostragem poderá dever-se a nÍveis populacionais mais baixos
desta espécie na área de estudo.
Finalmente, no que se refere à diminuição progrBssiva no número de registos de
atropelamentos, observados em 2006 paÊ 2OO7, esta gradação poderá dever-se a um
decréscimo no número de efectivos populacionais das diferentes espécies na área em
estudo, resultrado possivelmente de um decremento no sucesso repÍodutor destas
aves ou uma menor procura das ostradas e suas orlas por diversas razões
comportamentrais inerentos às características biofísicas das rodoüas e do efeito do
tráfego, tais como a sua densidade, o ruído, a luz e a poluição, que podem impedir
uma transgressão bem sucêdida, sendo considerados factores que reduzem a
conectividade dos seus habitats, limitando o aoesso sêlectivos âos recursos ê
alterando a composição e isolamonto populacional destas rapaces a vários mêtÍos das
rodovias (Clevenger et al. 2003, Bautista et al. 2OO4, Reijnen & Foppen 2006, West
2006, Orlowski 2008).
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9. ConsideÍaçôes Flnais
No momênto em que a biologia da conservação procura perceber as forças que
inÍluenciam a viabilidade das populaçõês e ecossistemas, é necessário compr66ndêr
os efeitos deletários e persuasivos das infra-estruturas rodoviárias, bem como as suas
influências ecológicas a várias escalas espaciais, particularmente quando somos
chamados a participar no desenvolvimento e implementação de estratégias para a
conservação e recuperação da diversidade e integridado biológica (Forman &
Alexander 1998, Fajardo 2001, Gutzviller eÍ al.2OO3, Bautista et a\.2004).
A ecologia de estradas, deve fornecer soluções que pormitam a protecção das
espécies nas paisagens modemas como é o caso das aves de rapina noctumas, onde
os habitats são continuamente alterados e destruídos por estras infta€strutuEs
humanas, isolando e restringindo os organismos muitas vez€s a inviáveis densidades
populacionais. Todavia, a avaliação do grau de fragmentação que causa a inÍra-
estrutura não é uma tarefa fácil, pois depende da espéci€ em questÊio, assim como da
amplitude da baneira, do efeito da perturbação, da extensão e distribuição dos
habitâts dentÍo da paisagem e do tamanho das áreas não fragmentadas (e.g. Fahrig
1997, Forman et al. 2OO2, Rosell eÍ ar. 2OO2, Emlzoe 2003, Jaêgêr êÍ a/. 2006).
Como refere luell eÍ a/. (2003), devomos considerar a fragmentação num cenário
holÍstico, pelo que a aplicação de medidas para incrementar a permeabilidade das
estradas, minimizando o seu efoito aversivo, bem como o risco de atropelamento
subjacento, dêvem integrar informação de diveEos domínios, incluindo sobrotudo
aspectos relativos à selecção de habitat e ao uso do espaço. Só assim se pode
garantir o sucesso de programas de conservação.
O presente estudo pretendeu dar um contributo no sêntido de perceber se de Íacto as
estradas, assim como a intênsidade de tráfego inerente, possuem algum efeito na
densidade ê distribuição de aves de rapina noctumas, nomeadamente da Coruja{o-
mato e do Mocho-galego. De acordo com os dados apresentados, constatou-se que as
variáveis de estrada associadas às suas carac{erísticas bioÍÍsicas, bem como a
densidade do tÉfego inerente, são de um modo gensralizado, responsáveis pelo
comportamento de repulsa das espécies de aves de rapina nocturnas em estudo,
apresentando estras densidades mais elevadas longe dos habitats adjacentes às
rodoüas.
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Todaüa a prêsença de habitat favoÉvel a estas rapaces é considerado o descritor
com maior pod6r estatÍstico no quê conoerne à sua distribuição e densidade, sendo os
montados densos e a presença de zonas agrícolas de sequeiro, positivamente
correlacionadas, respectivamente com a densidade de casais reprodutores de Coruja-
do-mato e Mocho-galego.
Em consequência da veriÍicação destas constratações não ter sido eÍectuada, mediante
observação de modelos estatísticos muito robustos, atendendo ao rcduzido númeÍo de
pontos de escuta e periodicidade de amostragem, são todavia considerados fidêdignos
e congruentes, como uma primeira grande contÍibuição em Portugal e nomeadamente
um reílexo fiável e realÍstico do que realmente se passa com estias populações no
Alentejo, sendo extremamente útil, como um ponto de partida para a mitigação dos
impactes das rodovias nas rapinas noctumas.
Assim, mediante as conclusões acima mencionadas, a aplicação de medidas de
mitigação especíÍicas e outras acções gerais, poderão admitir dois grandes objectivos
de conservação:
a) Manter os eÍectivos populacionais longe das estradas e seus perigos, conservando
e assegurando as características estruturais, configurações e requisitos dos habitats.
A conservação das aves de rapina nocturnas, associadas às vastas áreas d€ montado
ê cerealicultura extensiva de elevado \ralor consêrvacionista, depende em larga
medida da manutenção e maneio tradicional das actividades agrícolas e agro-florestais
extênsivas, associadas ao sistema, as quais por sua vez, estâo largamente
dependentes das políticas agrícolas nacionais e internacionais, do que propriamênte
de uma protecçáo restrita (Pons 2000, Reino 2000). Nêste sentido, o governo deveria
investir mais em esquemas agro-ambientais e promover políticas de encorajamento da
presêrvação e recuperação dos seus habitats, que contribuíssem para inverter o
declínio de aves de rapina como as corujas, assim como implementar alteraçôes na
polÍtica de transportes ê uso do solo que resultassem na redução da dependância das
estradas (e.9. Forman et al. 2002, Altwegg et aL.2003, López 2003, Ramsden 2003,
MartÍnez & Zuberogoitia 2004).
Para resolvsr esta situação, deveÉ implementar-se úrias medidas e orientações de
gestão, dirigidas a incrementiar e garantir a viabilidade e densidade das popula@es de
Clâra Sih.a (2009)
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rapinas noctumas e que passam primeiramente por reduzir os efeitos desregrados da
exploração e uniformização intensiva de habitats florestais e agrícolas, no que
con@rne respectivamente à Coruja{o-mato e Mochogalego, que foram
conhecidamente ocupados desde 2005, tondo como iniciativa a provisão de
concessões para os proprietários destas tenas, de modo a garantir os seus requisitos
ecológicos, fidelizando a tenitorialidade destas aves nestas áreas. Neste sentido, a
conservação 6 ordenamento de pequenas manchas de floresta autóctone e áreas de
cultivo, bem como as zonas tampão ou buffers que as ladeiam (com actividade
agrÍcola de forma a amortizar as agressões extemas), deverão constituir num conjunto
de acções sustentadas pelo conhecimento da ecologia das esÉcies alvo, e da
dinâmica das áreas, favorecendo a actividade de caça destas rapaces, assim como
proüdonciar alguma protecçâo para a actividadê rêpÍodutora, podendo esta ser
aliciada mediante a colocação voluntária de caixas-ninho nestes meios, de modo a
superar a limitação da escassez de cavidades para nidificação, o que contribuiÉ para
elevar a densidade destras espécies a médio-prazo (e.9. Ramsden 2003, SeÍgio &
Newton 2003, Smith 2003, Van Nieuwenhuyse eÍ a/. 2008).
b) lnvestir na conectividade das manchas de paisagem fragmentada pelas rodoüas,
criando opções de conservação estratégicas, que não somente minimizem o efeito de
repulsa reconhecido nestas aves, mas também o efeito da mortalidado por
atropelamento.
Dado que as rapinas nocturnas representam uma grande mobilidade ao longo do seu
ciclo vital (sobretudo os juvenis), considera+e estritamonte necessário como
prioridade de conservação, restabelecer @nedores tenitoriais de dispersão funcional
que foram afectados pela existência de uma infra-estrutura viária, com fim de
assegurar a sustentabilidade e permeabilidade da rede de estradas, de modo a
salvaguardar com segutança os fenómenos ecológicos essenciais a estas rapaoes,
dentro dos mosaicos paisagísticos. Em meio aérco, um dos potenciais impac{es sobre
estras espécies que potencialmênto causa um efeito baneira aliado a um
comporlamento de repulsa a estradas e bermas, trata-so da densidade do tÉfego,
assim como as acções dos factores fÍsicos iherentes ao mesmo, como o ruído, a
iluminação ou a poluição, mas também a mortalidade directa por colisão com os
veÍculos. Neste âmbito, e numa perspectiva mais ampla, seÉ importante a colocação
Oara Sllya (2009)
As RMs e as A]Ês de Raplna Noctumrs. R.hç&s at fic a *nsl&d., o lbblàt c a tlúa &d..
86
de baneiras anti-som, para minimizar ou eliminar por complêto a acção do ruÍdo (que
deriva da densidade do tÉfego e da superfície da via), mediantê a aplicaÉo de
estruturas acústicas artificiais ou coÍredorês arbóreos plantados a cêrca de í5-25m
longe das bermas, incluindo a possibilidade de criar sobre-elevações de tena,
diminuindo a sua banda de afectação ê contribuindo igualmente para a diminuição da
mortalidade destas aves de modo a foçáJas a um voo mais elevado sobre a infra-
estrutura (e.9. Pons 2000, Geneletti 2003, Guhviller et al. 2003, Jacobson 2005,
González et al. 2007). Adicionalmente, no que conoeme ao habitat maÍginal, podeÉ
proceder-se à eliminaÉo periódica da vegetação espontÉlnea marginal, r€duzindo
assim a disponibilidade de micromamiferos, de modo a evitar mais perdas resultiantes
da colisão com os veículos, por atracção ao alimento, assim como poisos de caça
junto às estradas, que instiguem essa procura (e.9. Seiler 200í, Pineda et al.2OO2,
Bissonette 2005, Jacobson 2005, Van Nieuwenhuyse et al. 2OO8).
Apesar, de terem sido enumeradas algumas medidas de mitigação, constata-se que
isoladamente ou em combinaçáo com outras acções, possam não romover ou corrigir
na totalidade os impactes e problemas ecológicos das êstradas e tráfego, na
distribuição e dênsidade de rapinas noctumas, sendo igualmente desconhecida a sua
real efectividade, no que @noerne concretamente à Corujado-mato e Mochogalego.
Todavia devem alertar-nos pam a eficiência e custo-benefício da mitigação das infra-
estruturas de transporte, sendo que o carácter moroso e oneroso de muitas delas,
necessita de mais estudos e mitigações retroactivas que reconheçam e eüdenciem a
sua eficiência, podendo considerar-se a sua possÍvel incorporação em infra-estruturas
mais antigas.
Neste âmbito, seÉ necessário perspectivar, a aplicabilidade futura de análises mais
detalhadas, que permitam reforçar conhecimentos e perceber Íidedignam6ntê:
o Como as estradas afectam as comunidades de aves de rapina noctumas
nomeadam€nte abundância relativa e a probabilidade de oconência, percêbendo
como variam as relações das suas variáveis espaciais ao longo dos anos. A acção de
estradas paümentadas ou não pavimentadas e as suas larguras, densidade de
tráfego, velocidades deverão sêr estudadas, assim como estimar os efeitos ecológicos
do ruído e o efeito-bareira na ostrutura demogÉÍica/genética das populações de
Coruja-do-mato e Mochoaalego que habitam perto e longe das rodovias, também
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deverão ser clarificados. Esses êstudos deveriam tamtÉm incluir, mortalidade e
sucesso reprodutor em áreas protegidas, o que p€Ímitiria fornecer dados para
quantÍficar os eÍeitos das estradas como armadilhas ecológicas (lllner í992, Van
Nieuwenhuyse et al. 2OO8).
r Avaliar as interacções da paisagem enfe grandes manchas de habitat,
conedores e estradas, testando a sua conectividade e o impac'tê da mesma na
salvaguarda destas espécies; Outro factor á a influência do exterior sobre esses
fragmentos através dos chamados efeitos de orla que têm consequências dific€is de
prever, tianto na interface como na matriz (Delibes de Castro 2002).
. Aprofundar estudos de comportamento destias Íapaoes perante as rodovias.
Alguns estudos apenas documentam a redução da densidade das espócies em
habitats peÍto das estradas. Esta informação é ambÍgua porque a reduzida densidade
pode também ser um resultado de comportamento de repulsa Íesultante de
perturbação v€rsus o efeito de atracção devido à disponibilidade de alimento, ou a
redução no tamanho da população junto com a mortalidade pelo tráfego. Mais
pesquisas são necessárias para perceber como as espécies respondem a alteraçõês a
diferentes escalas em ordem a desenvolver melhores políticas locais e regionais e
programas de conservaÉo e manutenção que assegurem a produtividade e
conservação destas rapaces (e.9. Reijnen eÍ a/. 1995a, Gutanviller eÍ a/. 2003, Jaeger
et al. 2005, Manley eÍ a/. 2006).
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